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1 UVOD 
 
Velika veina ljudi si vsakdanjega življenja ne more ve predstavljati brez številnih dobrin in 
stvari, za katere lahko reemo, da so plod loveškega napredka. Ko ti produkti odslužijo 
svoje, jih zavržemo in prinemo obravnavati kot odpadke. Na splošno je med odpadki tudi 
delež takih, ki so naravi tuji in se le stežka vrinejo nazaj v njen tokokrog. V zadnjem asu se 
pojavljajo vedno monejše težnje po ohranjanju naravnega okolja, zato je potrebno tovrstne 
odpadke ustrezno predelati in s tem zmanjšati njihov škodljiv vpliv na okolje. 
 
Namen moje diplomske naloge je rešitev problema odvajanja in išenja odpadnih voda v 
dveh vaseh – Raice in Starod, ki se nahajata v obini Ilirska Bistrica. Pri zasnovi rešitve 
moramo upoštevati številne dejavnike, ki se tiejo obravnavanega obmoja: 
 
- konfiguracijo terena, 
- obstojee stanje, 
- prostorske ureditvene pogoje ter plane, ki veljajo za obravnavano obmoje, 
- geološke lastnosti tal, 
- ekonomske zmožnosti investitorja, 
- tehnine zmožnosti upravitelja. 
 
Težko bi trdili, da je kateri izmed zgoraj naštetih dejavnikov pomembnejši od drugega, eprav 
se žal prevekrat izkaže, da je finanni vidik tisti, ki narekuje tudi strokovne rešitve. Vsekakor 
pa morajo variante zadostiti naslednjim pogojem (Kolar, 1983): 
 
- kanalizacijski sistem mora biti v skladu z zakonodajo, 
- zagotovljena mora biti možnost prikljuevanja na javno kanalizacijo za obstojee 
uporabnike, 
- zagotovljena mora biti možnost širitve sistema za morebitne bodoe uporabnike, 
- zagotovljena mora biti zanesljivost in varnost obratovanja v vseh predpisanih pogojih, 
- predvidena življenjska doba mora biti vsaj 50 let. 
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Na podlagi navedenih zahtev sem zasnoval sledee variante rešitev s pripadajoimi opcijami: 
 
Varianta 1: gravitacijsko odvajanje odpadnih voda 
Varianta 2: vakuumsko odvajanje odpadnih voda 
 
Opcija a: samostojen kanalizacijski sistem za posamezno naselje (Raice, Starod) z 
loenima istilnima napravama (v nadaljevanju N) 
Opcija b: kanalizacijski sistem za posamezno naselje s skupno N v Raicah 
Opcija c: kanalizacijski sistem za posamezno naselje, kjer se vode iz Raic odvajajo na 
N Podgrad, vode iz Staroda pa se istijo na lokalni N Starod 
Opcija d:  kanalizacijski sistem za posamezno naselje z navezavo na kanalizacijski sistem 
Podgrad 
 
Skušal bom poiskati najboljšo izmed obravnavanih variant tako s tehninega kot tudi 
stroškovnega vidika. Svojo izbiro bom utemeljil s potrebnimi izrauni, prikazi in 
obrazložitvami. 
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2 PREGLED VELJAVNE ZAKONODAJE 
 
Pri vsakdanjem delu pri nas moramo upoštevati tako domae kot tuje standarde, predpise in 
smernice. Obvezno je upoštevanje domae zakonodaje. V primerih, da domaa zakonodaja 
katerega od podroij ne pokriva, upoštevamo tuje predpise, v glavnem ATV smernice in EN 
ter DIN standarde.  
 
2.1 SLOVENSKA ZAKONODAJA IN PREDPISI 
 
Pri naši zakonodaji loimo predpise državnega pomena in iz njih izhajajoe pravilnike 
sprejete na lokalni ravni. Pri nartovanju moramo upoštevati: 
 
- Uradni list RS 52/99 Pravilnik za projektiranje, tehnino izvedbo in uporabo javnega 
kanalizacijskega sistema 
- Uradni list RS 76/00  Tehnini pravilnik o javni kanalizaciji 
- Uradni list RS 35/96 Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih 
vod ter o pogojih za njegovo izvajanje 
- Uradni list RS 105/02 Pravilnik o odvajanju in išenju komunalne odpadne in padavinske 
vode 
- Uradni list RS 35/96 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda iz komunalnih 
istilnih naprav 
- Uradni list RS 35/96 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda iz 
virov onesnaženja 
 
2.1.1 PREDPISI IZ URADNEGA LISTA 
 
Izmed predpisov iz Uradnega lista bi izpostavil le terminske obveze, ki jih navaja Pravilnik o 
odvajanju in išenju komunalne odpadne in padavinske vode (Ur. list RS 105/2002): Za 
poselitvena obmoja s PE med 50 in 2.000 morajo biti izpolnjene zahteve v zvezi z 
odvajanjem komunalne odpadne vode v javno kanalizacijo najkasneje do 31.12.2017, na 
obutljivih obmojih do 31.12.2012, na vodovarstvenih obmojih pa do 12.12.2007. 
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Podobno navaja tudi Operativni program išenja in odvajanja komunalne odpadne vode, ki 
ga je izdalo Ministrstvo za okolje in prostor: 
 
- 31. december 2015 za išenje in 31. december 2017 za 95 % odvajanje v kanalizacijo za 
poselitveno obmoje, ki je obremenjeno z ve kot 2.000 PE, in 
- 31. december 2015 za išenje in 31. december 2017 za 80 % odvajanje v kanalizacijo za 
poselitveno obmoje, ki je obremenjeno med 50 in 2.000 PE ter gostoto obremenjenosti z 
ve kot 20 PE/ha in ve kot 10 PE/ha, e gre za naselje na obutljivem ali vodovarstvenem 
obmoju. 
(Vir : Operativni program išenja in odvajanja komunalne odpadne vode, MOP, oktober 
2004) 
 
2.1.2 LOKALNI PREDPISI 
 
Na lokalni ravni so veinoma obine tiste, ki navadno ob pomoi komunalnih podjetij 
podajajo podrobnejše pravilnike in predpise, ki veljajo za tisto obmoje.  
 
V Ljubljani se uporablja Pravilnik za projektiranje, tehnino izvedbo in uporabo javnega 
kanalizacijskega sistema (Javno podjetje Vodovod-Kanalizacija, Ljubljana, 1999). S tem 
pravilnikom se ureja tehnina izvedba in uporaba javnega kanalizacijskega omrežja ter 
kanalizacijskih objektov in naprav v upravljanju Javnega podjetja Vodovod-kanalizacija 
Ljubljana. Doloila tega pravilnika se morajo obvezno upoštevati pri planiranju, projektiranju, 
izvajanju (gradnji in rekonstrukciji), upravljanju in uporabi kanalizacijskega omrežja, 
objektov in naprav in tudi drugih komunalnih vodov, ki s svojim obstojem, delovanjem ali s 
predvideno gradnjo neposredno vplivajo na javno kanalizacijo. Kljub temu, da se omenjeni 
pravilnik nanaša na komunalne vode na obmoju Ljubljane, vsebuje pravila in doloila, ki 
veljajo v splošni projektantski praksi. Krajši opis kljunih pojmov iz omenjenega pravilnika 
sledi v nadaljevanju. 
 
Sušni odtok: 
 
Koliina odpadne vode je osnova za dimenzioniranje kanalizacije za odpadno vodo in izraun 
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sušnega odtoka pri dimenzioniranju zbiralnikov mešanega sistema. Sušni sistem je treba 
izraunati ob upoštevanju predvidenega števila uporabnikov in predpisane norme porabe 
vode. Koliina tuje vode se upošteva kot 100 % sušni odtok ali kot specifina infiltracija 0,15 
l/s/ha. Urni maksimum za doloitev sušnega odtoka je odvisen od števila prebivalcev in 
zaposlenih na obravnavanem obmoju, izražen je v % dnevnega pretoka in navadno znaša 
1/10 – 1/18 dnevne potrošnje. 
 
Deževni odtok: 
 
Projektant mora upoštevati ustrezno jakost in trajanje naliva za vsako obmoje, in sicer tako, 
da je trajanje naliva enako trajanju odtoka. Koeficient odtoka je treba definirati glede na 
pozidavo, nagib in vrsto zemljiša. Upoštevati je treba zmanjšanje odtoka zaradi podaljšanja 
asa zbiranja (zakasnitve) ali akumulacijske sposobnosti kanalske mreže (retenzija). 
Kanalizacija naj bo dimenzionirana tako, da pri doloenem nalivu ne poplavlja. Odtok naj bo 
izraunan s pomojo modela za simulacijo zaradi preverjanja pogostosti poplavljanja. Za 
doloanje jakosti naliva upoštevamo vrednosti gospodarsko enakovrednih nalivov za kraj kjer 
projektiramo kanalizacijo. Dobimo jih na Hidrometeorološkem zavodu republike Slovenije. 
Ker pa omenjeni podatki ne obstajajo natanno za vsako naselje posebej, za izraun vzamemo 
podatek, ki velja za najbližjo merilno postajo v obravnavanem obmoju. Predvideni sta 
minimalna dovoljena hitrost v kanalu (0,4 m/s pri sušnem pretoku) in maksimalna hitrost (3 
m/s). Pri minimalni hitrosti moramo zagotoviti še zadovoljivo izpiranje kanalske mreže ter 
prepreiti usedanje snovi na ostenje kanalov. V nasprotnem se zmanjšuje hidravlina 
prevodnost cevi, pojavlja pa se tudi možnost neprijetnega vonja. Kriterij maksimalnih 
dovoljenih hitrosti pa se nanaša na obrabo ostenja cevi, ki se lahko pojavi. Vseeno je obasno 
ta hitrost lahko tudi višja (6 m/s), e izbrani material to omogoa brez poškodb ostenja. 
 
Doloena sta tudi minimalna globina in padec kanala. Pri doloitvi globin naj se upoštevajo 
zašita pred poplavitvijo, prisotnost talne vode, bližina temeljev zgradb, bližina dreves, 
zašita pred zmrzaljo. Pri projektiranju je najbolje slediti naravnemu padcu terena. Minimalni 
padci javne kanalizacije so doloeni z upoštevanjem minimalnih hitrosti. 
 
Premeri kanalov naj bodo izbrani na osnovi hidravlinih zahtev in pogojev vzdrževanja tako, 
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da je možnost zamašitve minimalna. Ustreznost dimenzij kanalov je treba dokazati s 
hidravlinim izraunom, pri katerem naj se za maksimalne vrednosti polnitve upoštevajo 
naslednje vrednosti: 
- pri kanalu za sušne vode do 50 % polnitve pri maksimalnemu sušnemu odtoku, 
- pri kanalu za padavinsko vodo ali mešanemu sistemu pa do 70 % polnitve pri 
maksimalnemu odtoku. 
 
Poudariti velja, da omenjene vrednosti niso merodajne za celotno Slovenijo, vendar 
upoštevanje teh vrednosti bistveno zmanjša možnost zamašitve ali drugih obratovalnih težav. 
Predpisi za izvedbo kanalizacije nam predpisujejo zahteve za kakovost materiala cevi in 
objektov na kanalu. Predpisujejo nam izvedbo, polaganje cevi, zasipanje, zasipni material. Na 
splošno je zahteva pri projektiranju in izvedbi kanalizacijskih sistemov, da je življenjska doba 
50 let, kar pogojuje tudi upoštevanje zgoraj omenjenih zahtev. 
 
2.2 NARTOVANJE KANALIZACIJSKIH OMREŽIJ PO 
EVROPSKIH NORMAH 
 
2.2.1 STANDARD EN 752: »SPLOŠNE ZAHTEVE ZA NARTOVANJE 
DELOVANJA CELOTNIH SISTEMOV ZA ODVODNJAVANJE« 
 
Standard EN 752 sestoji iz sledeih delov: 
- 1. del splošno ter definicije 
- 2. del zahteve 
- 3. del nartovanje 
- 4. del hidravlini izrauni in aspekti zašite našega okolja 
- 5. del sanacije 
- 6. del rpališa 
- 7. del obratovanje in vzdrževanje 
 
Glede na to, da je predmet naloge nov kanalizacijski sistem, pod drobnogled vzemimo toke 
2, 3, 4 ter toko 6.  
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2.2.1.1 Zahteve po EN 752 
 
Splošne zahteve veljajo za nartovanje delovanja celotnih sistemov za odvodnjavanje 
(vkljuno z razbremenilnimi napravami, rpališi, istilnimi napravami), kakor tudi za 
posledice izpustov v vodotoke. Vse te zahteve morajo biti izpolnjene v smislu prvotnih ciljev 
nartovanja tudi v primeru poznejših sprememb in dograditev. Pod upoštevanjem  skupnih in 
indirektnih stroškov se morajo doloiti splošne zahteve tako, da se odvajajo odpadne vode 
brez nedopustnih obtežb našega okolja ter zdravstvenih rizikov prebivalstva in zaposlenih 
oseb. 
 
Splošne zahteve so: 
 
- obratovanje brez zamašitev, 
- omejitev pogostosti preplavitev na predpisane vrednosti, 
- zašita javnega zdravja in življenja, 
- omejitev pogostosti preobtežitev na predpisane vrednosti, 
- zašita zdravja in življenja zaposlenih, 
- zašita vodotoka pred onesnaževanjem v okviru predpisanih mej, 
- prepreitev ogrožanja bližnjih obstojeih zgradb zaradi odvodnih kanalov ter napeljav, 
- doseg predvidenih življenjskih dob delovanja in ohranitev gradbenega stanja, 
- vodotesnost kanalov in napeljav v smislu preizkusnih zahtev, 
- prepreitev emisij smradu in strupov, 
- zagotovitev primerne dostopnosti za nadzor in vzdrževanje naprav. 
 
Vpliv teh sistemov na vodotoke je potrebno omejiti na lokalno predpisane zahteve. 
Izpolnjevati je potrebno tudi dodatne zahteve lokalnih odgovornih organov. Pri izbiri 
hidravlinih kriterijev za izraun  padavinskih kanalov in kanalov za mešani odtok je potrebno 
upoštevati obiajne raunske metode. V vseh primerih naj se oceni tudi možna škoda in 
posledice preplavitve omrežja.  
 
Pri majhnih omrežjih se priporoa uporaba relativno enostavnega ter varnega naina izrauna, 
eprav se uporaba simulacijskih nainov ne izkljuuje. Zmogljivost kanalov obiajno 
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doloamo na podlagi polnega polnjenja cevi, brez prekoraitve za relativno pogoste 
padavinske dogodke, saj se zavedamo, da so na ta nain kanali zašiteni pred  zajezitvijo pri 
monih padavinah. Zmožnost delovanja teh sistemov je potrebno preverjati tudi med in po 
gradnji ter v celotnemu obdobju delovanja. 
 
Preverjati ter ocenjevati je potrebno: 
 
- vodotesnost s pomojo vode, 
- vodotesnost s pomojo zraka, 
- sistem je potrebno pregledati s pomojo televizijske kamere, 
- doloitev sušnega odtoka  -   veji del so tuje vode, 
- nadzor prikljukov na sistem, 
- nadzor kvalitete, koliine in pogostosti emisij na mestu uvajanja v vodotok, 
- nadzor znotraj sistema na toksine ali eksplozivne pline in zmesi, 
- nadzor dotoka v istilno napravo. 
 
Izbor predvidenih preverjanj je odvisen od tega, ali preverjamo in ocenjujemo novi ali 
obstojei sistem odvodnjavanja. Ocena delovanja sistema se lahko izdela na podlagi zbranih 
podatkov o: 
 
- preplavitvah, 
- zamašitvah, 
- zlomih kanalov, 
- boleznih, poškodbah, smrtnih nesreah zaposlenega osebja, 
- boleznih, poškodbah, smrtnih nesreah drugih ljudi, 
- poškodbah kanalov, 
- izpolnjevanju emisijskih zahtev indirektnih (v omrežje) ter direktnih (v vodotoke) 
odvajanj, 
- pregledih kanalov z (ali brez) televizijske opreme, 
- prijavah emisij smradu, 
- celotnih ali delnih hidravlinih izraunih, 
- delovanju mehanske in elektrine opreme, 
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- rezultatih nadzora ter vzdrževanja, 
- delovanju ter stanju naprav za vodenje odtokov, 
- preseganju obtežb. 
 
e sistem ne izpolnjuje predpisanih zahtev, je potrebno takoj izvesti ustrezni sanacijski koraki 
glede na ocenjeno prioriteto. Za oceno delovanja so potrebni tudi ustrezni narti dejanskega 
stanja. Vso potrebno dokumentacijo ter narte je potrebno arhivirati pri ustreznem 
odgovornem uradu. Evropske norme EN 752 veljajo praviloma za sisteme odvodnjavanja s 
prosto gladino, od toke izstopa iz zgradbe oziroma vstopa v cestni odtok, do toke vstopa v 
istilno napravo ali vodotok. Tudi napeljave izpod zgradb spadajo v te sisteme, e niso 
sestavni del odvodnjavanja zgradbe. 
 
2.2.1.2 Nartovanje 
 
Pri  nartovanju sistema odvodnjavanja se morajo znotraj vplivnega obmoja upoštevati 
omrežja, razbremenilne naprave, rpališa, bazeni in istilne naprave, vkljuno z vplivi 
izpustov v vodotoke. Še posebno pozornost je potrebno posvetiti zboljšanju bogatenja naravne 
podtalnice. 
 
Loimo tri  sisteme odvodnjavanja: 
 
- loeni sistem, 
- mešani sistem ter 
- modificirani sistem. 
 
Izbira sistema je odvisna od: 
 
- vrste že obstojeega sistema, 
- zmožnosti odvajanja in od kakovosti vodotoka oz. recipienta, 
- kakovosti izpustov v sistem, 
- potrebe po predišenju, 
- topografije, 
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- naprav za obdelavo in išenje, 
- nadaljnjih lokalnih zahtev. 
 
V sistem se smejo uvajati: 
 
- odpadne vode gospodinjstev, 
- odpadne vode iz obrti in industrije (pred izdajo takega dovoljenja se lahko zahteva 
predhodno išenje tovrstnih odpadnih vod), 
- padavinski odtoki in, e je to izrecno dovoljeno, podtalnica. 
 
Cilji izgradnje sistemov za odvajanje in išenje odpadnih voda so: 
 
- zašita javnega zdravja, 
- zašita vodotokov in istilnih naprav pred hidravlino preobremenitvijo in prepreitev 
škodovanja našemu okolju, 
- zašita podtalnice, 
- lokalno bogatenje podtalnice, 
- zagotovitev potrebnih odtokov, 
- zagotovitev varnih delovnih razmer, 
- zagotovitev predvidene življenjske dobe, 
- prepreitev emisij smradu, 
- zadovoljivo obratovanje ter vzdrževanje sistema. 
 
Pri oceni dosega teh ciljev moramo upoštevati tudi njihov vpliv na skupne stroške. 
Na rešitve vplivajo sledei faktorji: 
 
- lokalne zahteve, aspekti zašite okolja, naprave, ki jih je potrebno še nadalje obdržati ter 
obstojee dovodne in odvodne napeljave ter naprave, 
- zašita površin namenjenih za oskrbo s pitno vodo, 
- primerni obstojei sušni ali padavinski kanali, ki so na voljo, 
- oblika gradbenih objektov, namestitev odvodnjavanja zgradb, višinska lega naprav, ki jih 
je potrebno prikljuiti na sistem, 
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- namembnost zgradb, 
- nartovanje in koordinacija dovodnih ter odvodnih napeljav, 
- oviranje javnosti med gradnjo, vkljuno z njenimi stroški, 
- praktini aspekti gradnje, delovnega prostora, zadostne zašite in podpore, 
- zadostna statina zašita zgradb in objektov med gradnjo, 
- obstojee, nartovane in bodoe zazidalne površine, 
- povezava z obstojeimi kanali in napeljavami, ki se morajo še nadalje uporabljati, 
- upoštevanje fazne gradnje in obratovanj, 
- razpoložljivi vzdolžni padec, 
- možnosti za kontrolo dejanskega asa, 
- vodostaji vodotoka, 
- vpliv plime in oseke, valov in tokov, 
- vodostaji podtalnice, 
- dostopne možnosti za nadzor ter vzdrževanje, 
- poplavne in odtone površine. 
 
Pred konno odloitvijo za doloeno rešitev se morajo poleg tehninih, okolje-varstvenih, 
obratovalnih, zaposlitvenih, socialnih, energetsko-varstvenih in drugih kriterijev izdelati in 
raziskati tudi finanni in gospodarski aspekti razlinih možnosti rešitev (variant). 
 
Posebno pozornost na nartovanem podroju velja posvetiti topografskim razmeram ter 
geološki sestavi tal. Ogled terena ter študij ustreznih topografskih kart in posnetkov iz zraka 
omogoajo osnovno doloitev ter nartovanje tras kanalov ter tlanih vodov. Na ta nain 
lahko preverimo pravilno delovanje sistema še pred izdelavo detajlnih izvedbenih nartov. Pri 
globokih odprtih jarkih in pri polaganju kanalov v pokritih jarkih (vrtanje) je izredno važna 
predhodna kontrola terena na podlagi geoloških ter hidro-geoloških kart, saj je možna 
sprememba trase ali naina gradnje  (npr.: tlani vod) že med nartovanjem. Cilj geoloških 
raziskav je na ceneni nain zbrati informacije o sestavi tal predvidene trase. Te informacije 
morajo omogoiti oceno sledeih kriterijev: 
 
- zemeljski pritisk na napeljave ter objekte, 
- morebitna zemeljske plazovitost terena, 
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- pogoji posedanja, 
- izpiranje fino zrnatih frakcij materiala, 
- možnosti nabrekanja glinastih slojev, 
- vodostaji podtalnice, 
- možnosti bogatenja podtalnice, 
- obtežba zaradi zgradb in cest v bližini, 
- nekdanja uporaba teh površin (vkljuno z rudarstvom), 
- alternativni naini gradnje, 
- izbira vrste cevi (beton, lito železo, keramika, PVC, PEHD itd.), 
- vrsta ležiša cevi (posteljica), 
- agresivnost podtalnice ali tal. 
 
Vzorci tal in kamenin se shranjujejo, še posebno, e delamo v vrtalni ali tunelski gradbeni 
izvedbi. Za obstojee kanale je potrebno izdelati narte oziroma posnetke obstojeega stanja. 
Zaradi križanj tras moramo natanno doloiti tudi trase ter višinske lege ostalih napeljav za 
oskrbo. V projektni dokumentaciji moramo oceniti sestav in koliine emisij na posameznih 
izpustih v vodotoke. 
 
Gradbeni ter vzdrževalni stroški so še posebno odvisni od globinske lege kanalov. Zato je 
važno pri izbiri naina gradnje upoštevati še sledee faktorje: 
 
- zašita pred preplavitvijo, 
- sestava in kakovost tal, 
- navzonost podtalnice, 
- bližina temeljev, 
- bližina napeljav ali naprav, 
- bližina dreves in grmievja z globoko rastjo korenin, 
- zašita pred zmrzaljo. 
 
Praviloma je najcenejša gradnja kanalov takrat, ko vzdolžni padec kanalov sledi naravnemu 
padcu terena. Vendar mora ta padec omogoiti še zadostno hitrost pretoka, da se preprei 
usedanje trdnih delcev. e se polagajo cevi z nezadostnim vzdolžnim padcem, je možna  tudi 
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namestitev sistema za redno obasno splakovanje cevi. 
Minimalni premeri cevi niso odvisni le od hidravlinih zmožnosti cevi, upoštevati moramo 
tudi nevarnost zamašitev cevi in možnost dostopanja naprav za odpravo ovir (udarna šoba, 
televizijska kamera). 
Pri neprehodnih kanalih skušamo omogoiti dostopnost pri vsaki spremembi smeri ter padca 
kanala, na zaetkih vseh kanalov, pri združitvi dveh ali ve kanalov, pri spremembi premera 
kanala in še dodatno na smiselnih razdaljah za inšpekcijo ter vzdrževanje. Obiajno se na 
takih mestih namestijo jaški. Kontrolne odprtine so možne samo, e se lahko navkljub temu 
nemoteno in neovirano vrši kontrola ter vzdrževanje naprav. Pri pohodnih kanalih se 
namešajo dostopi na smiselnih razdaljah za inšpekcije in vzdrževanje. 
 
Razlogi za namestitev rpališ (ob upoštevanju potrebnih investicijskih ter obratovalnih 
stroškov) so: 
 
- prepreitev ekstremnih globin kanalov, 
- odvodnjavanje nižje ležeih ali poplavljenih delov vplivnega podroja, 
- prikljuitev podroij, ki se ne morejo prikljuiti s prosto gladino oziroma gravitacijsko na 
kanalsko omrežje, istilno napravo ali odtoni kanal, 
- premagovanje ovir, kakor so zvišanje terena, vodotoki, železnice itd., 
- sanacije kot posledice rudarskih posedkov, 
- omogoanje zadostne tlane višine za delovanje istilne naprave, 
- centralno išenje odpadnih vod, 
- rpanje v bazen za skladišenje. 
 
Tlani in podtlani sistemi so možne alternative odvajanju s prosto gladino. 
 
Dolg zadrževalni as pod anaerobnimi pogoji povzroa gnitje odpadnih vod. Nagnite odpadne 
vode lahko povzroajo strupene (H2S) ali eksplozijske (metan) mešanice, smrdijo in 
povzroajo korozijo. Poleg tega povzroajo težave pri išenju odpadnih vod, pomenijo 
varnostno tveganje in ogrožajo zdravje ter življenja zaposlenih. Zato skušamo skrajšati 
zadrževalne ase v tlanih vodih, zaprtih bazenih ter kanalih itd.. Tudi vpihavanje zraka in 
kemina oksidacija so možni naini za prepreitev pojava gnitja. Kanali s prosto gladino se 
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morajo izvesti tako, da je zagotovljen prosti prehod atmosferskega zraka (nemoteno 
odzraevanje ter prezraevanje) skozi celotni sistem. Da se pretok preve ne shladi, se lahko v 
zelo hladnih obmojih predvidijo posebni ukrepi (npr. ogrevanje vodov s pomojo 
elektrinega toka). Kanali oziroma naprave, ki ne delujejo ve, se morajo zatesniti, zamašiti in 
zasuti z ustreznimi materiali, da se tako preprei nedopustna uporaba, vdor podtalnice, 
naselitev podgan itd. Kjer ni na razpolago ustreznega kanalizacijskega omrežja, je potrebno 
odpadne vode istiti na licu mesta. 
 
2.2.1.3 Hidravlini izrauni 
 
Za hidravlini izraun omrežja so potrebne doloeni predhodni koraki. Osnova vsakega 
izrauna je nart obstojeega stanja, iz katerega je mogoe razbrati: 
 
- princip delovanja omrežja – shema, smer tokov s potrebnimi opisi, kot so oštevilenje 
kanalov ter jaškov, poimenovanje ulic in cest,  
- lokacijo objektov (zadrževalnih in pretonih bazenov, rpališ, razbremenilnikov itd.) itd. 
- podatke o posameznih kanalih: dolžina, premer, padec, globinska lega, koeficient  trenja 
itd. 
- vplivna podroja posameznih kanalov, ki se jih predhodno doloi v nartu obstojeega 
stanja, 
- odtoni koeficienti za padavinski odtok, pri emer se upošteva: 
• dolžina in intenziteta padavin, (spreminjajoe se odtone vrednosti), 
• gostota zazidave, 
• vrsta zazidave, 
• terenske razmere (oblika, nagib, utrditev površine, vrsta tal itd.) 
• predhodno namoenost terena, 
• infiltracijska kapaciteta. 
 
Iz meteoroloških podatkov se morajo s pomojo meteorologov izbrati sledei vhodni podatki: 
 
- izdatnost padavin, po možnosti v odvisnosti od asa (modelne padavine), 
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- trajanje padavin, 
- pogostost padavin. 
Poleg tega so potrebni še sledei podatki: 
 
- hišne odpadne vode (iz števila prebivalcev, znanih koliin porabe in maksimalnih 
odtonih vrednosti ali meritev), 
- odpadne vode iz obrti in industrije (iz povpraševanja, analiz ali meritev), 
- tuje vode (se upoštevajo glede na višinsko lego podtalnice ali kot dodatek sušnega 
odtoka). 
 
Za  hidravlini izraun omrežja na bodoih zazidalnih podrojih moramo skupno z investitorji 
ter ustreznimi strokovnimi uradi ugotoviti in predvideti tendence razvoja. Podati je potrebno 
sledee parametre: 
 
- podatki o uporabi zemljiš in zazidalnih podroij, glede na padce terena ugotoviti cestno 
omrežje, 
- ustrezna vplivna podroja in odtone koeficiente, 
- ustrezni raunski naliv, 
- gostoto oziroma odtok odpadnih vod prebivalstva, obrti in industrije, 
- zahteve glede odvajanja voda, mešani ali loeni sistem, 
- predvideti razbremenilne naprave, izpuste in ustrezne bazene. 
 
Praviloma moramo glede na topografske in geografske znailnosti terena predvideti tudi 
padce in premere kanalov. Pri tem moramo upoštevati zahtevano globino hišnih prikljukov 
ter kanalov, zahtevane prereze cevi za ugotovljene odtone koliine, energijske linije kanalov 
oziroma njihove minimalne vzdolžne padce. isti padavinski odtok praviloma odvajamo 
direktno v vodotoke ali ponikanje. 
 
2.2.1.4 rpališa 
 
Ta del EN opisuje predvsem osnovne tipe rpalk in smernice, ki zadevajo pravilno zasnovo 
tlanih vodov, ter izraun obratovalnih stroškov. 
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Nartovanje ter dimenzioniranje rpališ 
 
rpališa morajo delovati avtomatino, brez motenj in obratovalnih nevarnosti. Nadzorna ter 
vzdrževalna dela morajo biti omejena na minimum. Iz tega sledita dve zahtevi: 
 
- direktni dotok v rpališe, pri emer se izognemo težavam avtomatskega obratovanja ob 
srku zraka. Pomembno je, da rpalke namestimo dovolj globoko. 
- zaradi zahtevnega, nevarnega, oziroma neprijetnega išenja, se odklanja predhodna 
namestitev grabelj ali sit. Torej se pri manjših pretonih koliinah ne dimenzionira na 
koliino pretoka, temve na prosti pretoni prerez rpalke ter minimalno hitrost v tlanem 
vodu (vmin= 0,80 m/s ). 
 
Nartovanje ter dimenzioniranje je v glavnem odvisno od: 
 
- vplivnega obmoja rpališa, 
- lokacije rpališa, 
- globine namestitve rpalke, 
- dotone koliine, 
- zahtev rpanja, 
- ordinat ter rpalnih višin, 
- možnosti razširitve rpališa, 
- minimalnega prostega prereza rpalke, 
- pretone hitrosti in prereza tlanega voda, 
- števila vklopov rpalk, 
- velikosti poglobitve rpališa. 
 
Tipi rpalk 
 
Osnovni tipi rpalk, ki jih uporabljamo za prerpavanje odpadne vode, so: 
 
- vrtinaste – potopne, 
- polžne, 
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- vijane, 
- propelerske. 
 
Vsak od teh tipov rpalk ima svoje podroje uporabe.  
 
V zadnjem asu se uporabljajo rpalke, ki s posebnimi rotorji kosovne dele odpadne vode 
sesekljajo, kar je nedopustno. Te sesekljane odpadke (plastiko, tekstil, gumo itd.) fine grablje 
na istilni napravi ne morejo izloiti, torej povzroajo pri nadaljnjemu išenju obratovalne 
težave in konno jih poveini neobdelane zasledimo v komunalnemu blatu. Komunalno blato 
s takimi sestavinami ni primerno za oddajanje na kmetijske površine ali kompostiranje. Po 
drugi strani pa je zaradi zmletja kosovnih odpadkov manjša možnost zamašitve. 
 
Zaradi nevarnosti zamašitev je najmanjši pretoni prerez omejen na DN 80 in najnižja 
pretona hitrost 0,80 m/s. Torej znaša minimalna pretona koliina (Q = F * v) v tlanemu 
vodu približno 4 l/s. Po drugi strani, iz karakteristik rpalk ugotovimo, da dosegajo rpalke s 
prostim prehodom  DN 80 (pri znatno višjih rpalnih koliinah!) le rpalne višine okoli 6 do 
10 m. Poleg zmanjšanja nevarnosti zamašitev imajo te rpalke znatno boljše izkoristke in 
daljšo življenjsko dobo. To pa pomeni tudi znatno manjše obratovalne stroške. 
 
Tlani vodi  
 
Tlani vodi morajo biti položeni z minimalnimi padci (potrebno je ustrezno temeljenje), da se 
zrak in plini lahko pomikajo v višje ležee toke, kjer so namešeni ventili za odzraevanje. 
Brez odzraevalnega ventila se v teh tokah kopiijo zrak in plini, ki vedno bolj zožujejo 
pretoni profil ter s kvadratom pretone hitrosti višajo pretoni upor. Nižje pretone hitrosti 
ne razvijajo zadostne vlene moi, zato se lahko težki delci (pesek, kamenje) nabirajo v nižjih 
tokah tlanega voda ter tako višajo pretoni upor. Neustrezni vklopi in izklopi rpalk, 
zapiranje povratnih ventilov itd. lahko pri tlanih vodih povzroijo vodne udare. Te udare 
lahko prepreimo z namestitvijo vztrajnikov, srkanjem odpadne vode ali zraka. Dolgi 
zadrževalni as lahko povzroi gnitje odpadne vode. To skušamo prepreiti z ustrezno izbiro 
rpalk, zmanjšanjem preseka cevi, z vpihovanjem zraka med ali po rpanju odpadne vode, 
izpihovanjem tlanega voda, dodajanjem kemikalij. 
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Pri polaganju tlanih vodov moramo upoštevati zahteve vzdrževalcev omrežja. Cevi moramo 
polagati v im bolj topih lokih tako, da se naprave za išenje ter revizijske naprave in 
televizijske kamere lahko pomikajo po ceveh. V najvišjih ter najnižjih tokah tlanega voda 
namestimo jaške za odzraevanje oziroma za praznjenje tlanega voda. Med temi jaški lahko 
namestimo na razdalji 300 do 350 m še dodatne kontrolne jaške, saj tako lahko oistimo ali 
pregledamo tlano cev iz obeh strani (cevni koluti so dolgi do 200 m). 
 
Za tlane vode naj se po možnosti uporabljajo litoželezne cevi ter cevi iz armiranega poliestra, 
ki tudi pri tlanih udarih obdržijo pretono obliko. Mehke cevi se lahko ob udaru deformirajo. 
Lahko pride do sesutja materiala, s katerim je cev obsuta pod cev ali do sesutja posteljice cevi 
kar lahko ne dovoli cevi zavzeti njenega prvotnega položaja. Zaradi zveriženja cevi se zviša 
pretoni upor, v skrajnih primerih lahko pride celo do kavitacije in poškodb cevi. 
 
Obratovalni stroški 
 
Že pri nartovanju je potrebno oceniti gradbene stroške, stroške za opremo ter letne 
obratovalne stroške. Pri gradbenih stroških so rezultati izraunov zelo razlini, saj na ceno 
rpališa vplivajo naini gradnje (mokra ali suha izvedba), vrste rpalk (polžne, 
centrifugalne...), vrsta opreme (npr. regulacija s pomojo obratov), koliine in višine rpanja, 
sestave ter nosilnosti tal. Najvažnejši parameter za dimenzioniranje rpališa je dotona 
koliina (l/s; m3/s).  
 
2.3 RAZLAGA NEKATERIH POJMOV, POVZETIH IZ DIN NORM 
 
Populacijski ekvivalent PE komunalnih odpadnih vod 
 
Biološko obtežbo in s tem velikost istilne naprave podajamo s pojmom populacijski 
ekvivalent (PE), to je enota za obremenjevanje vode, ki ustreza onesnaženju, ki ga povzroi 
en prebivalec na dan (torej: 60g BPK5 na dan). Vse ostale biološke obtežbe se podajajo 
oziroma preraunavajo na tej podlagi. 
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Koliina in sestava odpadne vode iz gospodinjstva 
 
Koliina in sestava odpadne vode dnevno zelo nihata, saj sta odvisni od dnevnega, tedenskega 
in mesenega ritma. Na javno kanalizacijsko omrežje se smejo prikljuiti le nenagnite 
odpadne vode, zato se morajo greznice pri prikljuku na kanalizacijsko omrežje izkljuiti. 
Greznice moramo ustrezno gradbeno zavarovati (zasuti) ter odprtine ustrezno zamašiti. 
 
Od porabljene vode jo le del odtee v kanalizacijo. Obiajno je to veji del celotne porabe, ki 
pa je seveda odvisen od naina življenja, klimatskih pogojev itd. Vendar ponavadi povsod, 
kjer ni meritev, raunamo, da je odtok v kanalizacijo enak porabi vode. Nain življenja in 
razporeditev delovnega asa vplivata na odtok vode v kanalizacijo, ki prek dneva niha. Na 
sestavo odpadne vode vpliva število prikljuenih prebivalcev in nain njihovega življenja. 
Tako kot odtok se zaradi najrazlinejših vplivov spreminja tudi sestava odpadne vode. 
 
Vode iz industrijskih in obrtniških obratov 
 
Odpadne vode, ki nastajajo kot stranski produkt pri proizvodnih procesih, imenujemo 
tehnološke odpadne vode. Za tehnološko odpadno vodo se šteje tudi zmes tehnološke 
odpadne vode s komunalno ali padavinsko odpadno vodo ali z obema, e se pomešane vode 
po skupnem iztoku odvajajo v kanalizacijo ali neposredno v odvodnik.  
 
Povzroitelj obremenitve mora na obmoju, kjer je zgrajen kanalizacijski sistem, tehnološko 
odpadno vodo, pri kateri parametri odpadnih vod ne presegajo predpisanih mejnih vrednosti 
za odvajanje neposredno v odvodnik, odvajati loeno od drugih odpadnih vod neposredno v 
vode, tehnološko odpadno vodo, pri kateri parametri odpadnih vod presegajo te vrednosti, pa 
v kanalizacijo, tudi e ta ni zakljuena s komunalno istilno napravo.  
 
Tuje vode 
 
S skupnim imenom tuje vode oznaujemo tiste vode, ki pravzaprav ne spadajo v kanalizacijo. 
Tuje vode so vode, ki vdirajo v omrežje ali so nanj celo prikljuene, redijo odpadne vode in 
se morajo nato skupno z njimi prerpavati ali oistiti. Danes pomenijo tuje vode dodatno 
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prerpavanje in išenje velikih koliin veinoma iste vode, kar se odraža na visokih 
obratovalnih stroških rpališ in istilnih naprav. Poleg tega tuje vode pogosto porušijo 
biološko ravnovesje v postopku išenja. 
 
(Povzeto po Ober, M., Diplomsko naloga, 2003) 
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3 TEORETINE OSNOVE ODVAJANJA IN IŠENJA 
ODPADNIH VODA 
 
Lahko se odloimo za mešan ali loen kanalizacijski sistem. V vsakem primeru moramo 
stremeti za tem, da se, tako pri mešanem kakor pri loenemu sistemu kanalizacijskega 
omrežja, dosegajo enakovredni rezultati glede zašite vodotokov. Seveda pa na odloitev v 
veliki meri vpliva tudi finanna plat. Poleg tega bom opisal tudi vakuumski nain odvajanja 
odpadnih voda ter opisal nekaj možnih variant išenja odpadnih vod. 
 
3.1 MEŠAN SISTEM KANALIZACIJE 
 
Pri mešanem sistemu se vsa odpadna voda (sanitarna in onesnažena meteorna) v skupnem 
mešanem kanalu odvaja na istilno napravo. 
 
Prednosti mešanega sistema so: 
 
- potrebno je manj prostora, saj leži v cestišu le en skupni kanal, 
- za vsako parcelo je potreben le en skupni prikljuek, 
- pri padavinah slabe intenzitete se odvedejo vse padavinske vode skupno s sanitarno 
odpadno vodo na istilno napravo in ne obremenjujejo vodotokov, 
- napani prikljuki niso možni, 
- manjša skupna dolžina omrežja, zatorej manjši obseg nadzora ter vzdrževanja in 
- praviloma manjše število iztokov v odvodnik, zato lažji nadzor ter kontrola. 
 
Pomanjkljivosti mešanega sistema so: 
 
- slabša zašita odvodnika zaradi razbremenilnikov, 
- rpališa je potrebno moneje dimenzionirati, ker prerpavajo tudi del padavinske vode, 
- delovanje istilnih naprav je manj zanesljivo in jih je potrebno zaradi delnega dovoda 
padavinske vode moneje dimenzionirati in 
- nizko ležee etaže objektov, ki so prikljuene na kanalizacijo, je treba zašititi pred 
poplavljanjem. 
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Padavinski odtoki, ki so tudi do nekaj stokrat veji od sušnega pretoka, bi zahtevali ogromne 
premere cevi teh kanalov ter ogromno hidravlino obremenitev istilne naprave, zato se mora 
mešani odtok tam, kjer je to mogoe, razbremenjevati v vodotoke. Ker sta se na poti do 
razbremenilnika sušni in padavinski odtok premešala, se na razbremenilnikih v vodotok ne 
razbremenjujejo le padavine, temve tudi del sušnega odtoka. Od padavin so za kanalizacijo 
najpomembnejša deževja in nalivi. Snežne padavine so manj pomembne, ker se vpliv 
sneženja zaradi kasnejšega taljenja ponavadi porazdeli na daljše obdobje. Druge padavine za 
kanalizacijo niso pomembne. 
 
3.2 LOEN SISTEM KANALIZACIJE 
 
Pri loenem sistemu kanalizacij se padavinske ter hišne odpadne vode odvajajo po dveh 
medsebojnih loenih kanalizacijskih sistemih. 
 
eprav so padavinske vode predvsem zaradi snovi iz prometnih površin precej onesnažene, se 
pri loenemu sistemu padavinske vode odvajajo s pomojo meteorne kanalizacije praviloma 
neoišene po najkrajši poti v vodotoke, hišne odpadne vode pa s pomojo sušnih kanalov na 
istilno napravo. Vse bolj pogosto pa se zahteva tudi delno išenje padavinskih vod preko 
lovilcev olj in mašob. 
 
Torej je loen sistem kanalizacije možen samo, e se od zaetka (to pomeni da moramo imeti 
loene vode že v fazi hišnih prikljukov) do konca omrežja zbirajo ter odvajajo sušni odtoki 
strogo loeno od padavinskih odtokov. Loen sistem kanalizacije zahteva zelo oster gradbeni 
nadzor izvedbe vsakega hišnega prikljuka, saj se morajo sušni odtoki prikljuiti na globlje 
ležei sušni kanal, padavinski odtoki pa na plitvo ležei meteorni kanal. Pogosto se drenaže 
kletnih prostorov zaradi nezadostne globine meteornega kanala prikljuujejo na globlje ležei 
sušni kanal, namesto da bi se odvajale s prerpavanjem do meteornega kanala. Obratno se 
vasih odpadne vode iz visoko ležei kletnih prostorov prikljuujejo na plitvo ležei meteorni 
kanal. 
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Prednosti loenega sistema so: 
 
- odpadne vode se ne razbremenjujejo in ostanejo v veliki meri koncentrirane, 
- preprei se odvod malo obremenjenih padavinskih vod preko istilne naprave, 
- velikost rpališ in tlanih vodov je odvisna od sušnega odtoka, 
- majhni premeri sušnega kanala povzroijo višje delno polnjenje cevi, vlena sila je veja, 
zato manjše odlaganje usedlin, 
- pri pravilnem dimenzioniranju ter izvedbi sušnega kanala je praviloma izkljuena 
nevarnost poplavljanja kletnih prostorov, 
- oistiti se mora le neznaten del v primerjavi s padavinskim odtokom. 
 
Pomanjkljivosti loenega sistema so: 
 
- veja zapletenost sistema in manjša preglednost nad izrabo sistema (možnost napanih 
prikljukov), 
- dražje vzdrževanje zaradi dvojnega sistema ter 
- veji investicijski stroški. 
 
3.3 PREGLED METOD ZA RAUN KANALIZACIJSKEGA 
OMREŽJA 
 
Ko se odloimo za najprimernejši sistem, moramo pravilno preraunati kanalizacijsko 
omrežje. Kateri pretok v omrežju bo merodajen (sušni, meteorni ali skupni) je seveda odvisno 
od vrste kanalizacijskega omrežja. Tako pri loenem kanalizacijskem omrežju preraunavamo 
posebej meteorni in sušni pretok, pri mešanem sistemu je ta pretok skupen. V nekaterih 
primerih pri loenem sistemu zbiramo in odvajamo zgolj sanitarno odpadno vodo, meteorno 
vodo pa odvajamo direktno v odvodnik ali v podtalnico brez predhodnega zbiranja. Tak nain 
odvajanja pride v poštev pri manjših naseljih, kjer ni izrazito strnjene pozidave in je 
konfiguracija terena takšna, da omogoa individualno reševanje meteornega odtoka iz 
posameznega objekta in cestiš. 
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3.3.1 METODE ZA PRERAUN PADAVINSKEGA PRETOKA 
 
Metode, ki so se oziroma se še vedno uporabljajo za preraun kanalizacijskih omrežij, bi 
grobo lahko razdelili na: 
 
1. izraun padavinskega dotoka do kanalov: 
 
- racionalna metoda, 
- racionalna metoda z upoštevanjem infiltracije, 
- racionalna metoda z upoštevanjem infiltracije in toka po površini. 
 
2. izraun toka sušne in padavinske vode po kanalih: 
 
- osnovna hidravlika s predpostavko V = Vpolno  (glej poglavje 3.3.2.1), 
- upoštevanje delne polnitve (glej poglavje 3.3.2.1), 
- iteracijska metoda, 
- delna polnitev za vsako cev posebej + dinamika (retenzijska metoda), 
- popolna metoda (možnost z upoštevanjem zajezbe). 
 
Glede na to, da je predmet moje diplomske naloge le odvajanje odpadnih voda, se v raunske 
metode za preraun padavinskih odtokov ne bom poglabljal. 
 
3.3.2 METODE ZA PRERAUN SUŠNEGA PRETOKA 
 
Sušni pretok  se sestoji iz odtokov odpadne vode iz gospodinjstev (vkljuno mala obrt), obrti 
in industrije ter odtoka tujih vod, to so tipino drenažne, neobremenjene vode. 
 
Podatki za izraun sušnega pretoka  
 
Za izraun sušnega pretoka se uporabljajo preprostejši izrauni (po Kolarju, 1983). Pri tem 
moramo poznati ali izraunati: 
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- Predvideno število prebivalcev 
 
Bodoe število prebivalcev za obdobje n let je izraunano po izrazu: 
 
 
npšŠ 




 +=
100
1          (1) 
 
Pri tem pomeni: 
 
Š ...…število prebivalcev po n letih 
š  ….. sedanje število prebivalcev  
p  ….. letni prirast števila prebivalcev v % 
 
- Podatki o porabi vode 
 
Predvidena norma porabe vode np: 
 
gospodinjstva:    np = 150 l/(os/dan) 
za otroke v šoli in vrtcu:  np = 30 l/(os/dan) 
urni maksimum = 1/8 do 1/16 dnevne potrošnje (odvisno od velikosti naselja) 
 
Vir: Gradbeniški prironik 
 
V mojem primeru vzamem 1/8 dnevne potrošnje (naselje do 2.000 prebivalcev).  
 
Pri izraunu sušnega odtoka skušamo upoštevati dnevno nihanje s pomojo faktorja nihanja. 
Urni maksimum za doloitev sušnega odtoka je odvisen od števila prebivalcev in zaposlenih 
na obravnavanem obmoju, izražen v % dnevnega pretoka in navadno znaša od 1/8 do 1/16. 
Pri naseljih pod 5.000 prebivalcev se obiajno predpostavlja 8 urni dnevni odtok, pri 5.000 do 
10000 prebivalcev 10-urni odtok, 10.000 do 50.000 prebivalcev 12 – urni odtok, 50.000 do 
250.000 prebivalcev 14 – urni odtok ter nad 250000 prebivalce 16 – urni dnevni odtok. 
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Izraun sušnega pretoka (Qs)  
 
 Qs = Qh + Qg + Qo+ Qf        (2) 
 Q’s = Q’h+ Qg + Qo + Qf        (3) 
 
Q’s  ....sušni pretok pri povpreni dnevni potrošnji 
Qs …..sušni pretok pri maksimalni dnevni potrošnji  
Qh .....sanitarna odpadna voda iz gospodinjstev in manjših obrtnih delavnic 
pri maksimalni urni potrošnji 
Q’h ....sanitarna odpadna voda iz gospodinjstev in manjših obrtnih delavnic 
pri srednji dnevni potrošnji  
Qo ….odpadna voda iz industrije  
Qg .....odpadna voda iz obrti 
Qf.......tuje vode 
 
 Qh = qspec * št. prikljuenih prebivalcev      (4) 
 Q’h = q’spec * št. prikljuenih prebivalcev     (5) 
     
qspec ...... specifini odtok pri maksimalni. urni potrošnji 
q’spec ..... specifini odtok pri srednji dnevni potrošnji 
 
Pri tujih vodah loimo dva naina izrauna le teh: 
 
-  pri loenih sistemih kanalizacije se v glavnem uporabljamo spodnji izraz: 
 
 Qf  = q’spec * št. prikljuenih prebivalcev = Q’h     (6) 
 
-  pri mešanih kanalizacijskih sistemih se tuja voda izrauna po izrazu: 
 
 Qf = qt * F         (7) 
 
qt = 0,10 do 0,15 l/s/ha 
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F …prispevna površina  
 
Qg in Qi doloimo na podlagi dejanske porabe vode, pri emer moramo upoštevati  možni 
bodoi razvoj obrti in industrije. e  tega razvoja ni mogoe oceniti, lahko  Qi  ocenimo z 
izrazom: 
 
  Qi + Qg  = qi * F        (8) 
 
qi  = 0,50 l/s/ha 
 
Sušni pretok (Qs) je merodajen za hidravlino dimenzioniranje cevi pri loenem sistemu. Pri 
mešanem sitemu je ta pretok dodan k meteornem pretoku. Pri loenih sistemih na podlagi 
sušnega pretoka (Qs...maksimalni pretok v  kanalu) dimenzioniramo cevi. Kadar gre za 
kanalizacijske sisteme, ki odvajajo sanitarno in meteorno vodo iz naselij, je obiajno koliina 
odpadne vode zanemarljivo majhna in ni pomembna pri doloanju pretonega profila. 
Pomembna pa je lahko pri doloanju minimalnega padca, da je še zagotovljeno samoizpiranje 
kanalske mreže. Minimalne padce doloamo tako, da hitrost pri sušnem odtoku ne pade pod 
0,4 m/s. 
 
3.3.2.1 Kriterij minimalne hitrosti 
 
Za pravilno dimenzioniranje sanitarnega omrežja pri loenem kanalizacijskem sistemu je 
potrebno posamezno cev položiti v takem padcu, da prepreimo usedanje trdnih delcev v 
ceveh omrežja. 
 
Da dosežemo kriterij minimalne hitrosti, ki po predpisih za loeni sanitarni kanalizacijski 
sistem znaša >=0,4 m/s, moramo kanale položiti v ustreznih padcih. Pri mešanih sistemih 
kriterij minimalne hitrosti ni odloilen, ker padavine sprožajo »istilne« valove v omrežju, 
kljub temu pa je zaradi sušnih obdobij, tudi pri mešanih sistemih potrebno stremeti, da cevi 
polagamo v padcu, s katerim pri sušnem pretoku dosežemo minimalno hitrost v omrežju. 
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Za doloitev minimalnega padca ponavadi uporabljamo Prandtl-Colebrook-ovo formulo za 
hitrost pri polni cevi, ki jo reduciramo glede na kot polnitve cevi. Iz teh izrazov potem 
izrazimo iskani padec. 
 
  Q = F * v         (9) 
 
  2gJD
3,71D
k
2gJDD
 2,512log- =  v



	














+
ν
     (10) 
 
Q ....  pretok (m3/s)  
v .... hitrost (m/s) 
F ...   pretoni presek (m2) 
ν ....   kinematina viskoznost 
D ....   premer cevi (m) 
J ....  vzdolžni naklon cevi 
k ....  višina hrapavosti (mm) 
 
Za vrednost Q privzamemo pri loenih sistemih izraz Q’s (glej toko 3.3.2) 
 
 Vrednost ν = 1,31 * 10-6  m2/s (velja za isto vodo pri 10˚C) in višina hrapavosti k = 1.5 mm 
za normalne kanalske odseke (kanal s stranskimi prikljuki). 
 
Zgornji izraz za v velja le za polno cev, pri delno polni cevi pa hitrost korigiramo z 
naslednjim izrazom: 
  
8/5
polni
delni
polni
delni
R
R
v
v








=         (11) 
 
R ... hidravlini radij 
 
Iz zgornjih izrazov potem izraunamo minimalni padec (J). 
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3.4 VAKUUMSKI NAIN ODVAJANJA ODPADNIH VOD 
 
3.4.1 RAZVOJ VAKUUMSKIH SISTEMOV 
 
Prvi zaetki snovanja vakuumskih sistemov za odvajanje odpadnih vod sega že v konec 19. 
stoletja, eprav so šele v zadnjih 30. letih tovrstni sistemi resnino zaživeli v ZDA. V zaetku 
70. let prejšnjega stoletja so bili tovrstni sistemi pojmovani kot nekaj povsem novega in v tem 
smislu nepreverjenega in negotovega za uporabo, eprav je bil princip delovanja dokaj 
enostaven. Zaradi tega so se posluževali tovrstnih rešitev le v izjemnih primerih, ko se je 
pokazal znaten prihranek.  
 
3.4.2 PRINCIP DELOVANJA VAKUUMSKIH SISTEMOV 
 
Kljuni deli vakuumskega sistema za odvajanje odpadnih vod so vstopni jaški, podtlani 
cevovod ter glavna vakuumska postaja. Shema je prikazana na sliki 3.1: 
 
Slika 3.1: Princip delovanja vakuumskega sistema odvajanja odpadnih voda (Vir: spletna 
stran podjetja AIRVAC) 
 
Odpadna voda se od mesta nastanka pa do zbirnega oz. vstopnega jaška odvaja gravitacijsko. 
Na posamezni vstopni jašek se praviloma lahko prikljuijo do 4 stanovanjski objekti, odvisno 
od koliine nastale odpadne vode. Vstopni jašek je sestavljen iz dveh delov, in sicer spodnje 
zbirne komore ter zgornje posode, v kateri je vakuumski ventil. Shemo jaška vidimo na sliki 
3.2: 
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 Slika 3.2: Shema vtonega jaška (Vir: spletna stran podjetja AIRVAC) 
 
Ko pritee zadostna koliina odpadne vode v spodnji prekat, zrak, ki ostane ujet v senzorni 
cevi, povzroi, da se vakuumski ventil odpre in voda se vsrka v vakuumski zbiralnik s 
hitrostjo 4,5 – 5,5 m/s. V cevovodu se vzdržuje podtlak med - 0.5 in - 0.7 bara, kar pomeni da 
lahko premagujemo višinske razlike med 5 in 7 m. Cevovodi se polagajo v »žagastem 
profilu«, tj. kombinacija daljših odsekov z rahlimi podolžnimi padci (približno 0,2%) ter 
krajših vzponov. Cevi se polagajo na globini izpod cone zmrzovanja. Vstopni jaški so torej 
samo na koncu cevovodov, spajanje posameznih cevovodov med sabo ali prikljuevanje 
sekundarnih vej na primarni zbirni cevovod pa poteka preko prikljunih komadov. Sistem je 
tako v celoti hermetino zaprt. Vakuumska postaja, ki vzdržuje podtlak v sistemu, je 
dimenzionirana tako, da se vklopi le nekajkrat dnevno. Sestavljajo jo sesalne rpalke, ki 
izsesavajo zrak iz sistema, zbirni rezervoar ter rpalke, ki prerpavajo odpadno vodo iz 
rezervoarja na istilno napravo. Celoten sistem je nadzorovan preko kontrolnega centra, tako 
postaja kot vstopni jaški. Postaja je v celoti izdelana v tovarni, tako da so stroški izdelave, 
dostave in montaže minimizirani. Prav tako so predhodno izdelani vstopni jaški, ki se 
dostavijo in vgradijo na terenu.  
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3.4.3 PREDNOSTI IN SLABOSTI VAKUUMSKIH SISTEMOV 
 
Vakuumski sistemi so primerni za odvajanje odpadnih voda na obmojih, ki so relativno 
ravna, oziroma se ne pojavljajo prevelike višinske razlike v predvideni trasi. Prav tako se 
obnesejo na geološko nestabilnih ali kamnitih obmojih ter obmojih z visokim nivojem 
podtalnice ter na ekološko obutljivih obmojih. 
 
Prednosti tovrstnih sistemov so tako pri nartovanju in izgradnji: 
 
- manjši premeri cevi, 
- manj izkopov, 
- cevovod lažje sledi konfiguraciji terena ali zaobide morebitne ovire, 
- ni vmesnih jaškov, 
 
kakor tudi pri kasnejšem obratovanju: 
 
- manjša možnost zamašitev zaradi velikih pretonih hitrosti, 
- prijaznost do upravljavca sistema, 
- zašita okolja je na zelo visoki ravni, saj se poškodbe cevi takoj zaznajo in se s tem 
preprei morebitno iztekanje odpadne vode, 
- prepreen je vdor tujih vod, zaradi esar lahko istilne naprave natanneje 
dimenzioniramo, predvsem pa so le-te lahko manjše. 
 
Slabosti (po priakovanju) proizvajalci ne navajajo, prav tako jih težko razberemo iz prakse, 
saj tovrstni sistemi še niso toliko razširjeni. Pri nas deluje edini tovrsten sistem na obmoju 
obrtne cone v Logatcu.  
 
3.5 IŠENJA ODPADNIH VODA 
 
Komunalna odpadna voda obiajno vsebuje le 1% neraztopljenih in raztopljenih snovi, ostalih 
99% pa predstavlja voda. Kljub temu pa lahko ta skoraj da zanemarljiv delež snovi povzroi 
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ob nepravilnem ravnanju veliko škodo naravnemu okolju ter posredno tudi ljudem – 
njihovemu zdravju ter dobremu poutju. Zato je potrebno odpadne vode preistiti in jih, šele 
ko dosežejo predpisano stopnjo istosti, spustiti nazaj okolje. S tem prepreimo razvoj 
bolezni, onesnaženje virov pitnih vod ter ohranjamo iste vodotoke, ki so nosilci ekosistemov 
ter življenjski prostor številnega vodnega življa. 
 
3.5.1 KONVENCIONALNE ISTILNE NAPRAVE 
 
Pod pojmom konvencionalne istilne naprave imam v mislih biološke istilne naprave, kjer se 
voda preisti tekom razlinih stopenj išenja, v katerih se vršijo posebni fizikalni, kemijski 
ter biološki procesi. Shema tovrstne istilne naprave je predstavljena na sliki 3.3. 
 
Pri majhnem številu populacijskih enot, ki predstavljajo majhno obremenitev, ponavadi ne 
gradimo loenih objektov, v katerih bi se vršile posamezne stopnje išenja. Rešitev 
predstavljajo male, tipske istilne naprave, ki so zasnovane tako, da se celoten postopek 
išenja vrši v skupni posodi - cisterni s prekati. Glede na predvideno število PE je prilagojen 
volumen ter oprema N. Tovrstne naprave so primerne predvsem za urbane odpadne vode iz 
gospodinjstev, katere je relativno enostavno oistiti. Zato so do neke mere združene tudi 
posamezne faze išenja. Proces išenja se tako vrši preko naslednjih sklopov: 
 
- primarni usedalnik z gnilišem, 
- prezraevani bazen, 
- naknadni usedalnik. 
 
Odpadna voda priteka po kanalizacijskem sistemu do cisterne, kjer najprej izloijo veji trdni 
delci v primarnem usedalniku. Ta stopnja je izkljuno mehanska. Za tem gre voda v ozraen 
bazen, kjer odpadne snovi biološko razgrajujejo mikroorganizmi.  
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Slika 3.3: Shema išenja odpadne vode na istilni napravi (Vir: Roš, M. 2001. Biološko 
išenje odpadne vode. Ljubljana, GV založba: str. 13) 
 
Aerobne pogoje pri presnovi odpadnih snovi zagotovimo z vpihavanjem zraka s kompresorji 
preko šob na dnu posode. Voda nato potuje v zadnji prekat, kjer se useda v prezraevanem 
bazenu nastali mulj, ki vsebuje tudi mikroorganizme. Ta se z ejektorsko rpalko vraa v 
ozraevani bazen. Vodo iz  tega prekata odvajamo v ponikanje ali odvodnik. 
 
Prednost tovrstnih istilnih naprav je predvsem kompaktnost, mala poraba energije in 
prostora. Prav tako je precej enostavna vgradnja in nadaljnje obratovanje, saj so vsi procesi 
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popolnoma avtomatizirani. Tovrstna naprava deluje skoraj neslišno in brez smradu, saj je v 
celoti pod zemljo, zaradi esar skoraj ni podvržena temperaturnim spremembam okolja. Na 
površini so vidni le pokrovi dostopnih jaškov za vzdrževanje ter odvažanje goše. Po potrebi 
so lahko ti pokrovi tudi povozni, kar nam omogoa vgradnjo na skoraj vsaki lokaciji.  Shema 
je prikazana na sliki 3.4. 
 
 
Slika 3.4: Shema male istilne naprave (Vir: spletna stran podjetja Regeneracija d.o.o.) 
 
Na ta nain se zagotovi išenje odpadnih vod z optimalnimi stroški, tako nabavnimi kot tudi 
obratovalnimi. Proizvajalec pa z ustreznimi certifikati zagotovi, da naprava (kot tudi oišena 
voda na iztoku) zadostuje zahtevanim standardom ter je zasnovana v skladu z veljavno 
zakonodajo. (Vir: spletna stran podjetja Regeneracija d.o.o.) 
 
3.5.2 NARAVNI SISTEMI ZA IŠENJE ODPADNIH VOD 
 
Izgradnja velike konvencionalne istilne naprave predstavlja precejšen poseg v prostor, ki 
nemalokrat povzroi vrsto zapletov pri umestitvi v prostor, ki jo narekujejo razlini družbeni 
interesi. Pri zgoraj omenjenih tipskih N je ta problem precej manjši, pomanjkljivost pa se 
kaže v relativno majhnem številu PE, za katere lahko zagotovimo potrebno stopnjo išenja. 
 
Alternativo predstavljajo naravni sistemi za išenje v obliki lagun, namakalnih polj in 
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rastlinskih istilnih naprav. Skupno jim je to, da predstavljajo sonaravno obliko išenja in se 
dokaj dobro vkljuujejo v naravno okolje – e to seveda s svojimi danostmi dopuša takšno 
obliko išenja. Tu gre predvsem za karakteristike tal ter podnebja. 
 
Pri lagunah se voda preišuje skozi sistem povezanih lagun – umetno ustvarjenih jezerc. 
Poznamo neprezraevane lagune, v katerih poteka oskrba s kisikom po naravni poti – s 
prenosom na površini zrak-voda in s fotosintezo alg. Tovrstne lagune se delijo na aerobne, 
anaerobne in fakultativne, ki so nekakšna kombinacija obeh. Pri prezraevanih lagunah pa 
vnašamo z mehanskimi prezraevalniki ali difuzorji raztopljen kisik. Prezraevane lagune so 
lahko tudi popolnoma premešane. Tako so lahko prezraevane lagune globoke 3-4,5m, 
medtem ko so neprezraevane lagune globoke le 0,9-1,5m. 
 
(Vir: Roš, M. Biološko išenje odpadne vode) 
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4 OPIS VARIANT REŠITEV ZA NASELJI 
 
4.1 OPIS OBSTOJEEGA STANJA 
 
4.1.1 OBINA ILIRSKA BISTRICA 
 
Obina Ilirska Bistrica leži na jugo-zahodnem delu Slovenije (glej sliko 4.1). Podroje obine 
je precej razgibano in se razprostira od Snežniške planote do Podgrajsko-Matarskega podolja. 
Tu se na približno 480 km2 poleg Ilirske Bistrice nahaja še 62 naselij kar pria o precej 
razdrobljeni poselitvi, ki jo je narekovala konfiguracija terena. Glede terena lahko reemo, da 
ima kraške karakteristike – hribovit, s številnimi kotanjami in vrtaami. Kameninska sestava 
tal je bodisi apnenasta ali  flišnata, skupno je to, da so tla vodopropustna. 
 
Skupaj v obini živi približno 14.000 prebivalcev. Veina težje industrije – težje v smislu 
obremenjevanja okolja – je zamrla oziroma so probleme v zvezi z okoljem bolj ali manj 
uspešno rešili. Predvsem je bila obremenjena reka Reka, ki se izliva v Škocjanske jame. 
Dolga leta so v njen vodotok nekontrolirano spušali industrijske odplake iz dveh vejih 
podjetij, TOK in Lesonit. 
 
Slika 4.1: Obmoje obine Ilirska Bistrica (Vir: Interaktivni naravoslovni atlas, ARSO) 
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4.1.2 NASELJE RAICE 
 
Naselje Raice leži ob magistralni cesti Kozina – Reka, približno 2 km pred državno mejo z 
republiko Hrvaško ter nekje 1,5 km od naselja Podgrad (glej sliko 4.2). Vasica se nahaja na 
JV poboju gria Gradec (652 m.n.m.) na približno 590 m.n.m. 
 
Slika 4.2: Karta naselja Raice z okolico (Vir: Interaktivni naravoslovni atlas, ARSO) 
 
V vasi naj bi po zadnjem popisu iz leta 2002 živelo okrog 160 prebivalcev (Popis prebivalstva 
2002, Statistini urad RS). V naselju se nahaja 72 stavb s stanovanji, v katerih je 65 
gospodinjstev. Ta podatek nam nakazuje, da je nekaj objektov praznih, nekateri izmed teh so 
že v razpadajoem stanju. Poleg tega je tu še par hiš, ki so sicer vzdrževane, vendar so lastniki 
veino asa odsotni oz. imajo stalno bivališe drugje. Veina objektov so stanovanjske hiše 
obiajnih dimenzij ter v skladu z urbanistinimi smernicami, ki veljajo za to obmoje. 
Nekoliko izstopa le sklop objektov, ki so služili v vojaške namene, kasneje pa so bili 
preoblikovani v industrijske objekte. Trenutno se tam nahaja obrat za suho predelavo lesa, ki 
ne proizvaja tehnoloških odpadnih vod.  
 
V preteklosti se je veina prebivalcev ukvarjala s kmetijstvom, ki pa ga je nadomestilo delo v 
bližnjih podjetjih, tudi v tujini (Hrvaška, Italija). Tako je v vasi ostalo le nekaj hlevov, ki so 
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sicer še v uporabi, vendar po mojem mnenju ne predstavljalo obremenitve za okolje, saj je v 
njih zanemarljivo število živali. Edini veji hlev v vasi ima urejeno odvajanje odpadnih voda 
v neprepustno greznico, ki se ustrezno prazni.  
 
Kot že omenjeno, skozi vas poteka magistralna cesta in sicer skozi južni del vasi, ob 
gospodarskih objektih za predelavo lesa. Veji del vasi je na S strani ceste. Izrazitega jedra ni, 
eprav objekti niso pretirano raztreseni. Na sredi vasi se nahaja nekoliko veja kotanja, ki je 
prazna. Južno od ceste se poleg parih hiš nahaja še gostilna, ki ima predvsem v asu turistine 
sezone zaradi bližine meje precejšnje število gostov.  
 
4.1.3 NASELJE STAROD 
 
Naselje Starod leži v neposredni bližini mednarodnega mejnega prehoda Starod, približno 3 
km od naselja Podgrad, v smeri proti Reki (glej sliko 4.3). Naselje leži na poboju gria 
Grmada na približno 740 m.n.m.  
 
Slika 4.3: Karta naselja Starod z okolico (Vir: Interaktivni naravoslovni atlas, ARSO) 
 
V vasi, ki šteje 49 prebivalcev, je 50 hiš, v katerih je 22 gospodinjstev (Popis prebivalstva 
2002, Statistini urad RS), iz esar lahko sklepamo, da je precej objektov zapušenih. Gre za 
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stare domaije, grajene še iz avtohtonega kamna, nekatere z masivnimi oboki. Lahko reemo, 
da je prava škoda, da tako usiha kulturna dedišina zaradi pomanjkanja denarja in 
odseljevanja ljudi. V zadnjih 30. letih lahko opazimo konstantno upadanje števila prebivalcev. 
Kljub temu, da je to vas z zelo dolgo zgodovino, saj je v njej ena najstarejših cerkva pri nas, 
katere omembe segajo v 10 st. n.š., ji najverjetneje grozi propad. Priakovati je edino, da bodo 
zaradi bližine obeh meja nepreminine pokupili tujci. V vasi ni ne gostinskih objektov ne 
industrije. Tudi tu so se ljudje ukvarjali po veini s kmetijstvom, ki pa je v celoti zamrlo. 
 
4.1.4 OBSTOJEA INFRASTRUKTURA 
 
V obeh vaseh je stanje dokaj podobno. Elektrini vodi potekajo po zraku, prav tako telefonski 
vodi. Vodovod je v obeh vaseh potreben obnove, kar bo verjetno prišlo v poštev ob izgradnji 
kanalizacije, tako se bojo trase usklajevale v naslednjih fazah. Poleg tega skozi vas Starod 
poteka regionalni cevovod za R. Hrvaško, kar je pri nartovanju treba upoštevati. Sicer pa se 
obe vasi napajata iz dveh vodohranov, ki sta v neposredni bližini. 
 
Z vidika odvajanja odpadnih vod je stanje v obeh vaseh precej neurejeno, e upoštevamo 
sedanjo zakonodajo. Javnega kanalizacijskega omrežja ni. Velika veina objektov ima 
greznice za sanitarno odpadno vodo potrebnih dimenzij, vendar so to ponavadi pretone dvo- 
ali troprekatne. Glede na to, da gre veinoma za starejše objekte, lahko upravieno trdimo, da 
niso vodotesni. Voda se zato iz objektov izliva nekontrolirano, najvekrat skozi porozno dno. 
Tako se ne vrši niti najosnovnejše usedanje po prekatih. 
 
V vaseh ni aktivnega nobenega naravnega odvodnika (potoka...), tako da se odpadne vode 
nepreišene odvajajo v tla. Kameninska sestava tal je po veini apnenec ter fliš, saj gre za 
tipien kraški svet. Tla so zato zelo prepustna in vode se neovirano stekajo v podtalnico. Obe 
vasi se namre nahajata no obmoju vodozbirne površine Sušakega potoka (številka povodja 
5350). 
 
eprav se v greznici lahko vršijo doloeni primarni postopki biološkega išenja, npr. 
usedanje, je to bistveno premalo. Tudi v primeru, da je greznica pravilno zgrajena, so 
velikokrat te vode zaradi zadrževanja v greznicah podvržene staranju. Zato lahko trdimo, da 
so vode nepreišene in potemtakem predstavljajo obremenitev za naravno okolje. 
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4.2 OPIS VHODNIH PODATKOV 
 
Pri zasnovi vsake projektne rešitve je zelo pomembno, s kakšnimi vhodnimi podatki 
razpolagamo. Ti nam pogojujejo nivo obdelave problema ter natannost oz. sprejemljivost 
rešitev. Dober inženir mora tako znati oceniti obseg samega problema, ki ga z danimi podatki 
sploh lahko reši. Prav tako se je potrebno omejiti pri samem inženirskem izraunu, s katerim 
potrdimo svoje argumente. Pri zelo nekvalitetnih ter pomanjkljivih podatkih je tako 
nesmiselno podajati natanne rezultate oz. rešitve. eprav lahko svoje predloge podkrepimo z 
zelo natannimi izrauni, ti ponavadi nimajo nobene teže, saj temeljijo na grobih ocenah in 
predpostavkah. 
 
Od vhodnih podatkov so bili na voljo: 
 
- popis prebivalstva iz leta 2002,  
- temeljni topografski narti TTN5 stavb, izohips, vodotokov, 
- digitalni ortofoto posnetki DOF5, 
- digitalni katastrski nart DKN, 
- Odlok o spremembah in dopolnitvah prostorskih sestavin dolgoronega plana Obine 
Ilirska Bistrica za obdobje od leta 1986 do leta 2000 (Uradne objave Primorske novice, št 
30/87 in 36/90) in družbenega plana Obine Ilirska Bistrica za obdobje od leta 1986 do 
leta 1990 (Uradne objave Primorske novice, št. 30/87), 
- Odlok o spremembah in dopolnitvah prostorskih sestavin dolgoronega plana Obine 
Ilirska Bistrica za obdobje od leta 1986 do leta 2000 in družbenega plana Obine Ilirska 
Bistrica za obdobje od leta 1986 do leta 1990 – dopolnjen 2001, 
- Odlok o skupnih prostorskih ureditvenih pogojih za obino Ilirska Bistrica (št. 351-1/90-
4/10, september 1994), 
- ureditveni nart STAROD – IB1 – 44S – UN za naselje Starod, 
- prostorski ureditveni pogoji RAICE – IB1 – 38S – PUP za naselje Raice. 
 
Popis prebivalstva iz leta 2002 nam podaja podatke o številu prebivalcev, številu 
gospodinjstev ter številu stanovanj. Glede na to, da je bil zadnji popis leta 2002, so podatki 
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zadovoljivo natanni. 
 
Podloge TTN5 so na voljo na Geodetski upravi sicer v digitalni obliki, vendar so to 
skenogrami nartov v papirnati obliki. Podatki so v obliki rastrskih slik. Pri tem se ne moremo 
izogniti napaki, ki se pojavi pri tej pretvorbi. Ta je vidna pri prekrivanju novejših in starejših 
podlog, ter pri kombiniranju rastrskih ter vektorskih slik (objekti vrisani na posameznih 
podlogah se ne skladajo itd.). Poleg tega je že samo merilo 1:5000 za tovrstni nivo obdelave 
precej nehvaležno, saj nam ne omogoa zadovoljive natannosti. Predvsem to velja za TTN5 
z izohipsami. Sam teren je toliko razgiban, da izohipse z višinskim rastrom 5m ne morejo 
dovolj natanno slediti terenu. TTN5 z vrisanimi stavbami in zemljiši so razmeroma stari, saj 
imajo datoteke letnico 1994. Zato so bili v vejo pomo digitalni ortofoto posnetki DOF5, ki 
so precej bolj ažurni. V kombinaciji z digitalnim katastrom naselja, v katerem so vrisani tudi 
objekti s hišnimi številkami, smo dobili dokaj dobre grafine podloge za tlorisen prikaz tras. 
eprav se kot uradne podloge uporabljajo TTN5 zaradi neažurnosti ter nenatannosti to v tem 
primeru ni bilo mogoe. 
 
Na upravni enoti Ilirska Bistrica sem pridobil zgoraj omenjene odloke z dopolnitvami, ki pa 
ne predvidevajo bistvenih sprememb na obravnavanem obmoju. To je pomembno pri 
nartovanju omrežja z vidika možnosti širitve. Uradni dokumenti o geološki sestavi tal niso 
bili na voljo, vendar jih bo najverjetneje treba pridobiti. 
 
4.3 ODVAJANJE ODPADNIH VODA 
 
V opisu naselja je podana trenutna situacija. Vsa gospodinjstva je potrebno prikljuiti na 
javno kanalizacijo ter odpadne vode odvajati na istilno napravo. Kot je bilo že omenjeno v 
poglavju 2.1.1, je potrebno za ti dve naselji to storiti do konca leta 2017. 
 
Še preden sem zaeli z zasnovo omrežja, sem se odpravili na terenski ogled. Pri tem so se 
pokazale številne težave, ki jih samo na podlagi vhodnih podatkov ni bilo mo predvideti. Kot 
že reeno, je teren v vasi zelo razgiban. Vas je sicer prepredena s številnimi javnimi potmi, po 
katerih naj bi potekale trase javnega kanalizacijskega omrežja, kar pa ni bilo vedno mogoe. 
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e pa posegamo na privatna zemljiša, to terja dodatne upravne postopke, ki zadevo samo 
otežijo. Tako sem pri zasnovi sistema skušal prekati im manj privatnih zemljiš. Pri ogledu 
na terenu sem se posvetoval tudi z vašani in upošteval njihove nasvete. 
 
4.3.1 VARIANTA 1A 
 
Tlorisni potek tras - Raice 
 
Varianta 1a je zasnovana na principu gravitacijskega odtekanja vode, razen v primeru, ko to 
zaradi neugodne konfiguracije terena ni mogoe in je potrebno prerpavanje preko tlanih 
vodov. Pri vseh opcijah variante 1 gre za loen sistem, rešitev problema meteornih vod je 
nakazana v poglavju 4.4. Trase so prikazane v grafini prilogi G.1. Primarni vod »Kanal R1« 
poteka skozi naselje po javni poti, ki pelje od skrajnega JZ dela vasi, kjer se bo nahajala N 
do vrha, tj. SV dela vasi, kjer se nahaja vaški dom. Celotna dolžina glavnega kanala znaša 649 
m. Nanj se prikljuuje še 13 sekundarnih vodov, od katerih imata veji R1.5 ter R1.8 še 
dodatne prikljuke, kar je razvidno iz grafinih prilog. Vsi cevovodi so premera 200 mm, kar 
je minimalno za kanalizacijo javnega znaaja. Izjema sta le vod R1.5.3 ter R1.8.6., ki sta 
predvidena kot tlana voda premera 80 mm. Ker objekta, do katerih peljeta omenjena voda 
stojita v precejšnji depresiji, je zato optimalna rešitev interno rpališe. Poudariti velja, da 
sama zasnova javnega omrežja ni bila tako enostavna, kot se je izkazovalo na prvi pogled. 
Predvsem, kot je bilo že omenjeno, zaradi terena, poleg tega pa zaradi zelo neugodne lege 
veine objektov. V interesu vašanov je, da se im manjše finanno breme zaradi 
prikljuevanja na omrežje prenese nanje, kar pa ni vedno mogoe prav zaradi neugodne lege 
iztokov iz objektov, saj se ti  pogosto nahajajo precej nižje od nivelete javnih poti. Verjetno se 
bodo ti objekti tudi prikljuevali preko internih hišnih rpališ, kar pa se bo ugotovilo po 
natannem posnetku obstojeega stanja. Sekundarni vodi se prikljuujejo na primarni vod, ki 
gravitacijsko odvaja odpadno vodo vzdolž vasi v smeri od S proti J skladno s potekom terena 
po poboju. Na dnu vasi, J od magistralne ceste je predvidena lokacija manjše N velikosti 
230 PE. Predvideva se vgradnja tipske istilne naprave, ki jo izbere izvajalec po dogovoru z 
upravljavcem in investitorjem. Do predvidene lokacije poteka že obstojea dovozna pot, ki jo 
je potrebno urediti. Prav tako se v neposredni bližini nahajajo elektrini vodi ter možnost 
prikljuitve na vodovodno omrežje.  
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Tlorisni potek tras - Starod 
 
Primarni vod »Kanal S1« dolžine 323 m poteka od predvidene lokacije za N, ki se nahaja ob 
javni poti, ki vodi do pokopališa, približno 60m od hišne št. Starod 50, na JZ delu 
obravnavanega obmoja (glej grafino prilogo G.2). Kanal poteka po glavni javni poti skozi 
vas do hiš v neposredni bližini cerkve. To je tudi najvišja toka v vasi. Predvidenih 
sekundarnih vodov je 11, nekaj je tudi terciarnih vodov in sicer na kanalu S1.9 in S1.10. 
Glede na terenski ogled se bo veina objektov lahko prikljuila gravitacijsko. Obstaja 
možnost potrebe internega rpališa za 2 objekta, tj. hišni številki 3 in 4, saj se med njima 
nahaja dokaj globoka kotanja, poleg tega pa spodnja etaža objekta na št. 3 leži precej niže od 
nivelete asfalta vaške ceste. 
 
Predvidena N je tipska z velikostjo 70 PE, njena predvidena lokacija pa je na parceli, ki je v 
lasti vaške skupnosti. V neposredni bližini se nahajajo tudi vodovod in elektrini vod. 
 
Posebno pozornost pa je potrebno posvetiti križanju kanala S1 in magistralnega vodovoda, ki 
poteka v smeri SZ-JV med hišnima št. 50 in 1. Križanje je potrebno predvideti skladno z 
veljavnimi predpisi. 
 
Vzdolžni potek tras 
 
Višinska razlika v Raicah med iztokom v predvideno N, ki leži na najnižji toki primarnega 
kanala in najvišjo toko tj. vtokom v kanal pri vaškem domu znaša približno 28 m. Povpreni 
padec kanala tako znaša približno 4,3 %. Trasa kanala R1.8 pa poteka po SZ delu naselja, ki 
je razmeroma raven in leži precej nizko glede na ostalo naselje, tako se bo potrebno 
prikljuevati na primarni kanal z najmanjšim možnim padcem, ki še zadosti hidravlinim 
kriterijem. 
 
V Raicah sta predvidena tudi dva hišna prikljuka, kjer bo potrebno prikljuevanje na javni 
kanal preko rpališa in tlanega voda. To lahko upravieno trdimo na podlagi terenskega 
ogleda. Gre za dve loeni gospodinjstvi oziroma stanovanjska objekta na loenih lokacijah 
(glej grafino prilogo G.1). Zaradi pomanjkljivih višinskih podatkov rpališ ni mogoe 
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dimenzionirati, gre pa za obiajna hišna rpališa z minimalno obremenitvijo, pa tudi rpalne 
višine ter dolžine tlanih vodov so razmeroma majhne. 
 
V Starodu pa imamo glede na višinsko razliko 24,7 m povpreen padec kanala približno 7,6 
%. Vsi omenjeni podatki so le približni, saj z razpoložljivimi podlogami težko dobimo 
natannejše podatke. Vendar pa za okviren izraun potrebnih dimenzij cevi le-ti zadošajo, 
kar je razvidno iz hidravlinih izraunov (glej poglavje 5.2.1). 
 
Za natannejši izraun hidravlike bi najprej potrebovali kvaliteten geodetski posnetek terena, 
ki pa žal zaradi finannih razlogov ni bil na voljo. S tem bi natanno doloili tudi potek 
nivelete obstojeega terena in predvideno novo niveleto, kakor tudi natannejše koliine pri 
zemeljskih delih. Veliki koliini zemeljskih del se najlažje izognemo, e niveleta kanala sledi 
terenu. Slednje pa zaradi prevelikih pretonih hitrosti ni vedno mogoe, kar je prikazano v 
hidravlinem izraunu. Vzdolžni potek tras kanalov R.1. v Raicah ter kanala S.1 v Starodu je 
prikazan v grafini prilogi G.3. 
 
4.3.2 VARIANTA 1B 
 
Pri varianti 2 je predvidena le ena tipska N za 300 PE, in sicer v naselju Raice, ki leži nižje 
kot naselje Starod (glej grafino prilogo G.6). Lokacija N je na istem mestu kot v varianti 1. 
Prav tako ostane enak kanalizacijski sistem znotraj vasi. 
 
Po varianti 2 se kanal S1 v vasi Starod namesto iztoka v N Starod prikljui na povezovalni 
kanal R-S, ki poteka ob poti mimo cerkve do magistralne ceste. Tu zavije proti vasi Raice in 
sledi magistralki vse do naselja. Pred naseljem se prikljui na kanalizacijski sistem Raice, 
kot je razvidno iz grafine priloge G.6. Teren vzdolž trase novega kanala približno 
enakomerno pada, tako da z vidika hidravline prevodnosti ni posebnosti. Tudi z vidika 
zemljiš, po katerih poteka trasa je varianta dokaj ugodna, saj bi kanal veinoma potekal po 
javnih površinah v sklopu cestnega telesa. 
 
4.3.3 VARIANTA 1C 
 
Po tej varianti je predvideno, da se odpadne vode za naselje Starod odvajajo na lokalno 
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istilno napravo Starod dimenzij 70 PE (glej grafino prilogo G.2). Lokacija istilne naprave 
je razvidna iz grafine priloge G.2. Dejansko je celoten kanalizacijski sistem zasnovan 
identino kot v varianti 1. Odpadne vode iz naselje Raice se zbirajo in odvajajo po sistemu, 
ki je povzet po varianti 1a, s tem da se kanal R.1. izliva v povezovalni kanal R-P, ki vodi do 
naselja Podgrad (glej prilogo G.7). 
 
Podgrad je naselje s približno 700 prebivalci, oddaljeno nekaj ve kot 1,5 km od vasi Raice 
vzdolž magistralne ceste v smeri SZ. Za naselje je predvidena izgradnja kanalizacijskega 
sistema s N predvidene obremenitve 900PE, na katero bi se predvidoma prikljuilo tudi 
obravnavano naselje. V tem primeru se N Podgrad ustrezno povea. 
 
Povezovalni kanal bi se na kanalizacijsko naselje Podgrad prikljuil v bližini zdravstvenega 
doma. Poiskati je potrebno najboljšo možnost glede prikljuka, po kateri vode ne bi bilo 
potrebno prerpavati. Seveda je to potrebno upoštevati tudi pri zasnovi kanalizacijskega 
sistema Podgrad. Glede na to, da je ta še v fazi snovanja, je ta varianta lahko precej aktualna. 
Odpadne vode iz Raic bi se tako odvajale na skupno istilno napravo v Podgradu, ki se 
ustrezno povea. 
 
Kanal R-P poteka v glavnem po privatnih zemljiših in ne ob cesti kot kanal S-R po varianti 
1b. Cesta se namre med naseljema Podgrad in Raice vzpne, kar bi onemogoilo 
gravitacijsko odvajanje voda. Kanal tako poteka po poboju vzpetine vzdolž ceste po južni 
strani. 
 
Tudi v tem primeru glede hidravlike ni posebnosti, voda lahko odteka gravitacijsko po cevi, 
katere padec je še v mejah normale. 
 
Problem pri tej varianti se lahko pojavi v zvezi z odkupom zemljiš, saj investitor in 
morebitni prodajalec ne najdeta takoj skupnega jezika, zato se lahko upravni postopki v zvezi 
s tem precej zavleejo. Naslednja slaba lastnost tovrstne rešitve je precejšnja koliina 
zemeljskih del, kar zelo podraži gradnjo, nesorazmerno s prihrankom glede N. Cenovna 
analiza za vse variante je podana v nadaljevanju. 
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4.3.4 VARIANTA 1D 
 
Po etrti varianti je predvidena navezava obeh kanalizacijskih sistemov (Starod, Raice) na 
kanalizacijski sistem Podgrad (glej grafino prilogo G.8). Seveda se istilna naprava Podgrad 
dimenzionira na predvideno obremenitev, skupno torej približno 1200 PE. 
 
Kanal S-R je predviden enako kot po varianti 1b, enako velja za povezovalni kanal R-P, ki ga 
povzamemo po varianti 1c. Oba kanala sta obravnavana pri posameznih variantah. 
 
Slabost te variante je v precejšnji dolžini cevovodov. Pozitivna stran pa je v tem, da imamo na 
obmoju samo eno N, kar je precej lažje za upravljanje. 
 
4.3.5 VARIANTA 2 
 
e so bili sistemi za odvajanje odpadne vode v prvih štirih variantah zasnovani na principu 
gravitacijskega odvajanja, pa v varianti 2 zasnujemo kanalizacijski sistem na vakuumskem 
principu odvajanja. 
 
Glavnina tras kanalov je v tlorisu zasnovana enako kot pri gravitacijskem odvajanju. Ravno 
tako sem predvidel 4 opcije, kjer klasino gravitacijsko kanalizacijo nadomesti vakuumska. 
Manjše spremembe glede poteka tras nastanejo le pri nartovanju kanalov znotraj naselja, kjer 
je potrebno nartovati sistem z minimalnim številom vstopnih jaškov. V praksi velja, da se na 
posamezni vstopni jašek lahko prikljuijo nekje do 4 gospodinjstva. V grobem ostaja dolžina 
cevovodov znotraj naselja nespremenjena. 
 
Opcija 2a je prikazana v grafinih prilogah G.4 in G.5, ostale opcije pa so identine 
prikazanim  v pripadajoih grafinih prilogah (tlorisni potek tras) po varianti 1. Na splošno je 
v vseh štirih opcijah druge variante v našem primeru prednost tovrstnega sistema bistveno 
manjša koliina zemeljskih del, kar smo upoštevali pri oceni cene tekoega metra izvedenega 
cevovoda. 
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4.4 ODVAJANJE PADAVINSKIH VODA 
 
Odvajanje padavinskih voda sicer ni predmet moje naloge, vendar mu vseeno velja posvetiti 
nekaj pozornosti. 
 
Obstojea zunanja ureditev naselja, predvsem javne površine, nimajo urejenega odvajanja 
padavinskih voda. Voda se tako izliva v obcestne jarke ali bližnje doline, kjer ponikne. 
Posledica tega je izpiranje spodnjih slojev cestiša ter poškodbe zgornjega asfaltnega sloja. 
Veina poti je tako dokaj dotrajanih, poškodbe pa so mestoma za silo sanirane. Stanovanjski 
objekti imajo strešne padavinske vode ter vode z dvoriš in teras v veini speljane v preproste 
ponikovalnice. Glede na to, da je teren zelo prepusten, voda ne zastaja. 
 
Rešitev problema meteornih vod je v ureditvi njihovega odvajanja skladno s predpisi. Ker gre 
le za manjše, v veini asfaltirane površine (vaške ceste, dovozi) z nizko prometno 
obremenitvijo, zadostuje le odvajanje preko lovilcev olj v ponikanje. Vode lahko odtekajo 
površinsko, po muldah, ali se zajemajo preko cestnih požiralnikov in rešetk ter se 
gravitacijsko odvajajo po meteorni kanalizaciji. Odloitev, katera od navedenih možnosti se 
uporabi je stvar natannejšega prerauna, tako s hidravlinega kot tudi s finannega vidika. 
Seveda pa je smotrno, da se izvede predvidena dela skupaj s kanalizacijo za odpadne vode, saj 
so pri tem stroški bistveno manjši. 
 
4.5 ISTILNE NAPRAVE  
 
Pri variantah, kjer sem predvidel lokalne N, se vgradijo male istilne naprave potrebnih 
dimenzij, kot je to predvideno po posameznih opcijah. Opis tovrstnih naprav je podan pod 
toko 3.5.1.  
Mavri, G. 2005. Idejni nart odvajanja in išenja odpadnih voda za vasi Raice in Starod. 48 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnina smer. 
5 DIMENZIONIRANJE OMREŽJA  
 
5.1 DOTONE KOLIINE 
 
Za doloitev ustreznih dimenzij kanalov in istilne naprave se morajo ugotoviti ustrezne 
dotone koliine odpadne vode. V splošnem je velikost dotoka odvisna od vrste 
kanalizacijskega sistema, bodisi loen ali mešan sistem, velikosti in strukture vplivnega 
podroja, števila ter življenjskih navad (standarda) prebivalcev, kakor tudi od števila in vrste 
prikljuenih industrijskih ter obrtnih obratov. Dotok se podaja v diagramih, iz katerih je 
razvidno dnevno, tedensko in sezonsko nihanje. To nihanje dotoka lahko povzroi dnevno 
konico, ki znaša 150 do 300 % dnevne srednje vrednosti dotoka. Kanalizacijsko omrežje ter 
istilne naprave dimenzioniramo praviloma na dvakratni sušni pretok, ker se v praksi pokaže, 
da se velikokrat na kanal nedovoljeno prikljuujejo tudi strešne vode in pa vode z dvoriš. 
 
dvakratni sušni pretok: 
 2* Qs = 2 (Qh + Qg + Qo) + Qf,       (12) 
 
Pojem sušnega pretoka je definiran v poglavju 3.3.2. 
 
PREBIVALCI 
 
Gibanje števila prebivalcev je prikazano v spodnji preglednici in je izraunana po enabi (1): 
 
Preglednica 5.1: Preteklo gibanje števila prebivalcev 
Prebivalstvo 
po popisih 
1869 1900 1931 1961 1971 1981 1991 2002 
         
Raice  447 491 415 220 197 173 148 160 
Starod 293 285 259 136 100 85 61 49 
         
Skupaj 740 776 674 356 297 258 209 209 
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Preglednica 5.2: Predvideno gibanje števila prebivalcev 
Predvideno 
število 
prebivalcev 
Izhodišno 
leto 
izrauna 
Prirast 
 
% 
2002 2012 2022 2032 2042 2052 
         
Skupaj 1869 -0,946 209 190 173 157 143 130 
Skupaj 1961 -1,291 209 184 161 142 124 109 
Skupaj 1981 -0,998 209 189 171 155 140 127 
 
Vir:  Krajevni leksikon Slovenije 
 
Za nadaljnji izraun bi bile najbolj primerne vrednosti iz srednje vrstice, saj je tam upoštevana 
povprena letna rast prebivalstva v preteklih 40 letih. V prvi vrstici je upoštevano asovno 
obdobje predolgo in izraunani povpreni letni prirastek prebivalstva ne prikazuje najbolj 
realnega stanja, medtem ko je obdobje v tretji vrstici prekratko. 
 
Vidimo, da so vsi prirastki negativni, kar je tudi posledica precejšnjega odseljevanja ljudi. 
Zato lahko upravieno trdimo da so napovedi gibanja števila prebivalcev lahko nekoliko manj 
rnoglede. To dejstvo lahko podkrepimo z družbenim razvojem ter s trendom preseljevanja 
ljudi nazaj na periferijo. Poleg tega je tu še bližina hrvaške in italijanske meje, ki še povea 
možnost naseljevanja. V obeh vaseh je, kot že omenjeno, precej objektov, ki so sicer potrebni 
obnove, vendar so arhitektonsko zelo zanimivi. 
 
Zaradi zgornjih dejstev lahko trdimo, da do vejega upadanja števila prebivalcev ne bo prišlo. 
Za izraun tako v letu 2052 predvidimo za Raice 230 PE in za Starod 70 PE. S tem smo še 
vedno na varni strani ob morebitnem poveanju obremenitve kanalizacijskega sistema.  
 
PORABA VODE 
 
Podatki o porabi vode: 
 
- predvidena norma porabe Np = 150 l/os/dan 
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- urni maksimum = 1/8 dnevne potrošnje za naselja do 2.000 prebivalcev 
Vir: Gradbeniški prironik 
 
Preglednica 5.3: Podatki o porabi vode 
    Izraun obremenitve Faktor 
obremenitve 2002 2052 
Prebivalci, obrt 1 209 260 
Gostinstvo  1/3 51 51 
Gostinstvo s prenoiši 1 0 0 
Šola  1/5 0 0 
Predvidena obremenitev   226 277 
 
Vir:  Gradbeniški prironik, Tehniška založba Slovenije (str. 465, tab. 14) 
 
DOLOITEV SUŠNEGA PRETOKA  
 
 2* Qs = 2 (Qh + Qg + Qo) + Qf,      (13) 
 (Qg in Qo sta v mojem primeru enaka 0). 
 2Qs =2 Qh + Qf         (14) 
 Q’s = Q’h + Qf         (15) 
 
Qh ....sanitarna odpadna voda iz gospodinjstev in manjših obrtnih delavnic 
pri maksimalni urni potrošnji 
Q’h....sanitarna odpadna voda iz gospodinjstev in manjših obrtnih delavnic 
pri srednji dnevni potrošnji  
Q’s....sušni pretok pri povpreni dnevni potrošnji 
Qs.....sušni pretok pri maksimalni dnevni potrošnji 
Qf.....tuje vode 
 Qh = qspec * št. prikljuenih prebivalcev      (16) 
 Q’h = q’spec * št. prikljuenih prebivalcev     (17) 
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q’spec.... specifini odtok pri srednji dnevni potrošnji 
 
 
l/s 0,0052
8x3600
150qspec ==
       (18) 
 l/s 0,0017
24x3600
150
'
==specq        (19) 
 Qf = q’spec * št. prikljuenih prebivalcev      (20) 
 
Preglednica 5.4: Izraun sušnega odtoka za celoten sistem 
leto Število 
enot E 
Qh       
l/s 
Qf               
l/s 
Qh+Qf      
l/s 
2Qh+Qf          
l/s 
2002 226 1,18 0,39 1,57 2,75 
2052 277 1,44 0,48 1,92 3,37 
 
5.2 DIMENZIONIRANJE 
 
5.2.1 GRAVITACIJSKA KANALIZACIJA 
 
Za dimenzioniranje sanitarne kanalizacije se upošteva  podatek 2Qh+Qf v letu 2052 kot 
najveji pretok in podatek Qh v letu 2002 kot najmanjši pretok. Pri tem morajo biti izpolnjeni 
naslednji pogoji: 
 
- pri najvejem odtoku polnitev kanala ne sme presegati 50 %, 
- pri najmanjšem odtoku mora biti hitrost vode v kanalu vsaj 0,40 m/s oziroma pri 
najvejem ne sme presegati 3,00 m/s, 
- najmanjši premer cevi znaša 200 mm. 
 
Kanal dimenzioniram po Colebrooku (glej poglavje 3.3.2.1), pri emer predpostavim stalni 
enakomerni tok s prosto gladino v ceveh okroglega prereza. 
 
 
Mavri, G. 2005. Idejni nart odvajanja in išenja odpadnih voda za vasi Raice in Starod. 52 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnina smer. 
Za vse kanale privzamem naslednje karakteristike: 
 
ν =1,31 x 10-6 m2/s...........................kinematina viskoznost 
D =200 mm………………….…….najmanjši potrebni premer 
k =1,5 mm…………………………hrapavost ostenja cevi 
 
Ker višinski potek tras zaradi pomanjkljivih podatkov ni doloen, sem izraunal dopustne 
padce pri mejnih hitrostih ter maksimalni, tj. 50% polnitvi. 
 
Preglednica 5.5: Pretone karakteristike v cevovodu 
premer hitrost [m/s] Pretok [l/s] Padec [%] 
200 0,4 5,74 0,36 
200 3,0 42,98 20,0 
 
Vidimo, da je dopustni maksimalni padec sorazmerno velik, kar je za naše razmere precej 
ugodno, saj je na nekaterih mestih tudi teren precej strm. Z  izraunom v zgornji preglednici 
sem dokazal, da cev premera 200 mm zadoša za predvideni pretok iz preglednice 5.4. Glede 
na to, da so naši pretoki bistveno manjši od dopustnih, bo potrebno pri nartovanju vzdolžnih 
sklonov paziti, da so le ti dovolj veliki, da hitrost ne pade pod minimalno dopustno, saj se 
lahko pojavi usedanje snovi na ostenje cevi. 
 
5.2.2 VAKUUMSKA KANALIZACIJA 
 
Izraun pretonih karakteristik za tovrstne sisteme presega nivo mojega znanja, saj se v ceveh 
vrši srk pri delni polnitvi prereza. V našem primeru uporabimo cevi premera 100mm. V 
primeru, da predpostavimo: 
 
- 100% polnitev, 
- v = 4,5m/s (hitrost toka v cevi) 
 
lahko izraunamo, da znaša maksimalni pretok pod temi pogoji 88,35 l/s. Vidimo, da izbrana 
cev zadoša za predvidene pretoke iz preglednice 5.4. 
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5.2.3 INTERNA (HIŠNA) RPALIŠA 
 
Kot že omenjeno, bo po varianti 1 najverjetneje odpadno vodo iz dveh stanovanjskih objektov 
potrebno prerpavati. V ta namen se zgradi manjša hišna rpališa, ponavadi jih ponujajo že 
proizvajalci sami kot montažni objekt. V našem primeru gre torej za nekoliko veji revizijski 
jašek, ki ima primerno izdelano komoro za zbiranje odpadne vode in vgrajeno manjšo 
potopno rpalko. Zaradi pomanjkljivih podatkov (višina rpanja) rpališ ne bom podrobneje 
dimenzioniral. Sicer pa je tudi v navadi, da proizvajalci na podlagi posredovanih podatkov 
pošljejo specifikacije najprimernejših rpalk. Najvekrat pa proizvajalci ponujajo preprosto 
programsko opremo, v katero vnesemo potrebne podatke (pretok, višina rpanja) in na 
podlagi teh nam program izbere najprimernejšo rpalko iz njihovega proizvodnega programa. 
 
Dimenzioniranje rpališa: 
 
Ker gre za stanovanjsko hišo predpostavim, da v njej živijo 4 osebe. Ob upoštevani porabi 
vode 150 l/os/dan dobimo: 
 
 Vrpališa  = 150 l/os/dan * 4 os = 600 l = 0.6 m3     (21) 
 
e imamo rpalno posodo premera 1000 mm: 
 
 Hvode = 75cm = 0.75m 
 
Predpostavim tlani vod D = 80mm kar se uporablja v praksi: 
Vmin……minimalna dovoljena hitrost v tlanem vodu 
 
 Vmin = 0,8 m/s 
 Qmin = S * v = pi * D2 /4 * v = 4 l/s      (22) 
 
Ob teh predpostavkah lahko doloimo globino rpalne posode 1.5m. rpalka se vklopi 2-krat 
dnevno za 75 sekund, ko se rpalna posoda napolni do etrtine oziroma do višine 38 cm nad 
dnom. 
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5.2.4 ISTILNE NAPRAVE 
 
Glede na predvideno število PE v letu 2052 dimenzioniramo istilne naprave na zgoraj 
omenjene vrednosti pod toko 5.1. Ker smo vedno raunali s skupnim številom prebivalcev za 
dimenzioniranje istilnih naprav po posameznih vaseh to zopet porazdelimo v razmerju glede 
na leto 2002. 
 
Preglednica 5.6: Predvidena obremenitev istilne naprave 
Naselje Predvideno število enot obremenitve v letu 2052 
( PE ) 
Izbrana velikost N  
( PE ) 
Raice 212 230 
Starod 65 70 
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6 IZRAUN STROŠKOV 
 
V prejšnjem poglavju sem doloil potrebne parametre, ki so pomembni za izgradnjo 
kanalizacijskega sistema. Pri odloiti glede najprimernejše variante pa je potrebno izraunati 
še vse stroške, ki se pojavijo pri gradnji, obratovanju in vzdrževanju celotnega 
kanalizacijskega sistema. 
 
Pri izraunih stroškov je potrebno upoštevati investicijske stroške, to je stroške izgradnje 
kanalizacije, istilne naprave, morebitnih tlanih vodov in rpališ. To so: 
 
- gradbeni stroški, 
- stroški strojne opreme, 
- stroški elektrinih instalacij. 
 
Poleg omenjenih zaetnih stroškov izraunamo tudi letne spremljevalne stroške, ki so 
sestavljeni iz : 
 
- amortizacijskih stroškov, 
- vzdrževalnih stroškov, 
- obratovalnih stroškov (npr. dohodki zaposlenih, energetski stroški, meritve). 
 
Vse omenjene stroške za vsako varianto raunamo loeno in jih na koncu primerjamo. 
Vrednosti izraunov so prikazani v nadaljevanju naloge. 
 
6.1 DOLOITEV CENOVNIH POSTAVK 
 
6.1.1 GRAVITACIJSKA KANALIZACIJA 
 
Pri vseh opcijah z gravitacijskim nainom odvajanja voda kot pavšalni strošek za izgradnjo 
tekoega metra kanalizacijskega omrežja vzamemo 48.000 SIT ali 200 EUR. Omenjena cena 
je privzeta na podlagi povprenih tržnih cen, ki trenutno veljajo na trgu ter na podlagi grobe 
ocene glede koliine posamezne vrste del. Mogoe se na prvi pogled zdi to precej visoka 
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cena, vendar je potrebno upoštevati zelo neugodno konfiguracijo terena. Poleg višinskega 
poteka, zaradi katerega bo potrebnih precej zemeljskih del, je tu tudi dokaj neugodna sestava 
tal, kjer prevladuje apnenec, zato bo potreben izkop s težko gradbeno mehanizacijo ali celo 
miniranjem, kar mono podraži gradnjo. 
 
Vendar je za primerjavo med posameznimi variantami ta ocena dovolj. Za bolj natanno 
oziroma realnejšo oceno stroškov pa bi bilo potrebno narediti natanen popis del na podlagi 
predizmer. Nekoliko realnejšo sliko bi lahko dobili tudi na podlagi Modela optimalnega 
nartovanja komunalne infrastrukture (v nadaljevanju MONKI), ki ga je izdelalo podjetje 
Imos Geateh iz Ljubljane. Na podlagi tega modela sicer dobimo nekoliko nižje investicijske 
stroške in sicer povpreno okrog 33.000 SIT/m', vendar sem se na podlagi ogleda terena 
odloil za višjo cenovno postavko. 
 
6.1.2 VAKUUMSKA KANALIZACIJA 
 
Pri nartovanju vakuumske kanalizacije glede na izkušnje številnih projektantov v grobem 
velja, da je cena tekoega metra kanala enaka ceni tekoega metra vodovoda in sicer 28.000 
SIT/m'. 
 
6.1.3 ISTILNE NAPRAVE 
 
Investicijske stroške glede na PE sem povzel po Prironiku za pripravo projektov za išenje 
odvajanje odpadnih vod (Phare, 2001), kjer so podani povpreni investicijski stroški dobljeni 
na podlagi primerjave cen izgradnje N podobnih zmogljivosti. Za N kapacitete od 30 do 
200 PE je obseg investicijskih stroškov od 54.000 do 128.000 SIT (povpreje 95.000 
SIT/PE/leto), kar je dobljeno na podlagi 4 primerov. Glede na to, da je N Starod sorazmerno 
mala, upravieno lahko upoštevamo nekoliko višje stroške od povprenih in predpostavimo 
110.000 SIT/PE. Za N kapacitete od 200 do 2000 PE je obseg investicijskih stroškov od 
35.000 do 58.000 SIT (povpreje 48.000 SIT/PE), kar je dobljeno na podlagi 5 primerov. 
Glede na to, da je v našem primeru N Raice precej blizu spodnje meje razreda, ponovno 
lahko upoštevamo višje stroške od povpreja, tj. 55.000 SIT/PE. Za N Podgrad, ki bi se 
morala ustrezno poveati iz 900 na 1200 PE pa upoštevam nekoliko nižje stroške in sicer 
45.000 SIT/PE. 
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Preglednica 6.1: Ocena investicijskih stroškov za istilne naprave razlinih velikosti 
VELIKOST PE od 30 do 200 od 200 do 2000 
Gradbeni del % 9 34 
Strojni del % 62 
Elektro del % 91 4 
SKUPAJ INVESTICIJSKI STROŠKI/PE % 100 100 
Gradbeni del SIT 8550 17000 
Strojni del SIT 31000 
Elektro del SIT 86450 2000 
SKUPAJ INVESTICIJSKI STROŠKI/PE SIT 95000 50000 
 
V preglednici 6.1 so prikazani deleži posameznih segmentov glede na celoten strošek 
investicije na PE, preraunani pa so glede na povpreno vrednost v posameznem razredu.  
 
Grafikon 6.1: Porazdelitev investicijskih stroškov za N velikosti 30 do 200 PE 
 
Gradbeni del
Strojni in elektrini del
 
Grafikon 6.2: Porazdelitev investicijskih stroškov za N velikosti 200 do 1200 PE 
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Elektro del
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Prav tako kakor podatki glede investicijskih stroškov so tudi spodnje vrednosti, ki se nanašajo 
na obratovalne in vzdrževalne stroške na letni ravni povzete po istem viru. Za N kapacitete 
od 30 do 200 PE je obseg letnih stroškov od 7.000 do 11.000 SIT (povpreje 9.000 
SIT/PE/leto). Glede na to, da je N Starod sorazmerno mala, upravieno lahko zopet 
upoštevamo nekoliko višje stroške od povprenih in predpostavimo 10.000 SIT/PE/leto. Za 
N kapacitete od 200 do 2000 PE je obseg letnih stroškov od 3.000 do 7.500 SIT (povpreje 
4.200 SIT/PE/leto). Glede na to, da je v našem primeru N Raice precej blizu spodnje meje 
razreda, ponovno lahko upoštevamo nekoliko višje stroške od povpreja, tj. 6000 SIT/PE/leto. 
Za primer N Podgrad upoštevam stroške v višini 4.200SIT/PE/leto. 
 
Preglednica 6.2: Ocena spremljevalnih stroškov istilnih naprav razlinih velikosti 
VELIKOST PE od 30 do 200 od 200 do 2000 
Energija % 5 19 
Delovna sila % 9 14 
Kemikalije % 0 0 
Odlaganje biološkega blata % 17 11 
Vzdrževanje % 14 14 
Amortizacija % 42 37 
Monitoring % 13 5 
SKUPAJ STROŠKI % 100 100 
Energija SIT 450 798 
Delovna sila SIT 810 588 
Kemikalije SIT 0 0 
Odlaganje biološkega blata SIT 1530 462 
Vzdrževanje SIT 1260 588 
Amortizacija SIT 3780 1554 
Monitoring SIT 1170 210 
SKUPAJ STROŠKI SIT 9000 4200 
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Grafikon 6.3: Porazdelitev spremljevalnih stroškov za N kapacitete od 30 do 200 PE 
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Vzdrževanje
Amortizacija
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Grafikon 6.4: Porazdelitev spremljevalnih stroškov za N kapacitete od 200 do 1200 PE 
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Po modelu MONKI so predvideni bistveno višji investicijski stroški, vendar je pri tem 
upoštevan le en velikostni razred N in sicer 4-2000 PE, kar pa je precej groba ocena glede 
na moje velikostne razrede N. Vzdrževalni in obratovalni stroški ter stroški amortizacije pa 
se dokaj ujemajo. 
 
6.2 VARIANTA 1A 
 
Po varianti 1a, pri kateri imamo 2 loena sistema z dvema loenima N, moramo zgraditi 
skupaj 2970 m kanalskega omrežja ter dve N za 230 oz. 70 PE. Hišnih rpališ pri 
stroškovni oceni nisem upošteval. 
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6.2.1 INVESTICIJSKI STROŠKI PO POSAMEZNIH SKLOPIH – OPCIJA A 
 
6.2.1.1 Sanitarna kanalizacija 
 
Preglednica 6.3: Ocena investicijskih stroškov sanitarne kanalizacije po opciji 1a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Kanalizacija DN 200 - Raice m' 2100 48.000,00 100.800.000,00 
Kanalizacija DN 200 - Starod m' 870 48.000,00 41.760.000,00 
   
Skupaj: 142.560.000,00 
 
6.2.1.2 Meteorna kanalizacija 
 
Pretežno se uporabi obstojea kanalizacija in obstojei iztoki iz zgradb. Upošteva se samo 
izgradnja krajših kanalov za odtok  meteorne vode iz cestnih površin in posameznih zgradb, 
kar bodo morali pretežno financirati lastniki ali upravljavci objektov. Zato ocenjujem stroške 
izgradnje meteorne kanalizacije samo na 10 % stroškov sanitarne kanalizacije. 
 
Preglednica 6.4: Ocena investicijskih stroškov meteorne kanalizacije po varianti 1a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Meteorna kanalizacija   10% sanitarne 
kanalizacije 
14.256.000,00 14.256.000,00 
   
Skupaj: 14.256.000,00 
 
6.2.1.3 istilne naprave 
 
Preglednica 6.5: Ocena investicijskih stroškov za istilne naprave po varianti 1a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
N Starod 70 PE PE 70 110.000,00 7.700.000,00 
N Raice 230 PE PE 230 55.000,00 12.650.000,00 
   
Skupaj: 20.350.000,00 
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6.2.1.4 Rekapitulacija investicijskih stroškov – varianta 1a 
 
Preglednica 6.6: Rekapitulacija investicijskih stroškov kanalizacije po varianti 1a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Sanitarna kanal. DN 200 m' 2970 48.000,00 142.560.000,00 
Meteorna kanalizacija   10% san. kan. 14.256.000,00 14.256.000,00 
N Starod 70 PE PE 70 110.000,00 7.700.000,00 
N Raice 230 PE PE 230 55.000,00 12.650.000,00 
   
Skupaj: 177.166.000,00 
 
6.2.2 LETNI STROŠKI OBRATOVANJA, VZDRŽEVANJA IN AMORTIZACIJE – 
VARIANTA 1A 
 
6.2.2.1 Kanalizacijski sistem 
 
Vzdrževalni in obratovalni stroški …………………0,20 % letno ali 10 % amortizacije 
Amortizacijski stroški 
 (življenjska doba kanala je 50 let )………………...2,0 %    letni strošek amortizacije 
Tovrsten princip izrauna privzamem za vse variante. 
 
Preglednica 6.7: Ocena letnih spremljevalnih stroškov kanalizacije po varianti 1a 
POSTAVKA 
Vzdrževalni in obratovalni 
stroški Amortizacija Skupaj 
Sanitarna kanalizacija 285.120,00 2.851.200,00 3.136.320,00 
Meteorna kanalizacija 28.512,00 285.120,00 313.632,00 
Skupaj 313.632,00 3.136.320,00 3.449.952,00 
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6.2.2.2 istilne naprave 
 
Preglednica 6.8: Ocena letnih spremljevalnih stroškov za N  Starod po opciji 1a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Energija PE 70 500 35000 
Delovna sila PE 70 900 63000 
Kemikalije PE 70 0 0 
Odlaganje biološkega blata PE 70 1700 119000 
Vzdrževanje PE 70 1400 98000 
Amortizacija PE 70 4200 294000 
Monitoring PE 70 1300 91000 
SKUPAJ STROŠKI PE 70 10000 700000 
 
Preglednica 6.9: Ocena letnih spremljevalnih stroškov za N  Raice po opciji 1a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Energija PE 230 1140 262200 
Delovna sila PE 230 840 193200 
Kemikalije PE 230 0 0 
Odlaganje biološkega blata PE 230 660 151800 
Vzdrževanje PE 230 840 193200 
Amortizacija PE 230 2220 510600 
Monitoring PE 230 300 69000 
SKUPAJ STROŠKI PE 230 6000 1380000 
 
6.2.2.3 Rekapitulacija letnih stroškov – opcija 1a 
 
Preglednica 6.10: Rekapitulacija letnih spremljevalnih stroškov po opciji 1a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Kanalizacijski sistem LETO 1 3.449.952,00 3.449.952,00 
N Raice LETO 1 1.380.000,00 1.380.000,00 
N Starod LETO 1 700.000,00 700.000,00 
   Skupaj: 5.529.952,00 
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6.3 VARIANTA 1B 
 
Po tej opciji se odpadne vode zbirajo na skupni N s 300 PE v Raicah, odpadna voda pa se 
od Staroda do Raic transportira po gravitacijskem cevovodu R-S dolžine 3180m. 
 
6.3.1 INVESTICIJSKI STROŠKI PO POSAMEZNIH SKLOPIH – OPCIJA B 
 
6.3.1.1 Sanitarna kanalizacija 
 
Preglednica 6.11: Ocena investicijskih stroškov sanitarne kanalizacije po opciji 1b 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Kanalizacija Raice DN 200 m' 2100 48.000,00 100.800.000,00 
Kanalizacija Starod DN 200 m' 870 48.000,00 41.760.000,00 
Kanal R-S DN 200 m' 3180 48.000,00 152.640.000,00 
   
Skupaj: 295.200.000,00 
 
6.3.1.2 Meteorna kanalizacija 
 
Pretežno se uporabi obstojea kanalizacija in obstojei iztoki iz zgradb. Upošteva se samo 
izgradnja krajših kanalov za odtok  meteorne vode iz cestnih površin in posameznih zgradb, 
kar bodo morali pretežno financirati lastniki ali upravljavci objektov. Zato ocenjujem stroške 
izgradnje meteorne kanalizacije samo na 10 % stroškov sanitarne kanalizacije. Meteorna 
kanalizacija vzdolž kanala R-S se zanemari, saj poteka kanal skoraj izkljuno po naravnem 
terenu. 
 
Preglednica 6.12: Ocena investicijskih stroškov meteorne kanalizacije po opciji 1b 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Meteorna 
kanalizacija 
  10% sanitarne 
kanalizacije 
14.256.000,00 14.256.000,00 
   
Skupaj: 14.256.000,00 
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6.3.1.3 istilne naprave 
 
Tudi v tem primeru upoštevamo višje stroške od povpreja (podobno kot v prejšnji opciji) in 
privzamemo 53.000 SIT/PE 
 
Preglednica 6.13: Ocena investicijskih stroškov za istilno napravo po opciji 1b 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
N Raice 300 PE PE 300 53.000,00 15.900.000,00 
   
Skupaj: 15.900.000,00 
 
6.3.1.4 Rekapitulacija investicijskih stroškov – varianta 1b 
 
Preglednica 6.14: Rekapitulacija investicijskih stroškov kanalizacije po opciji 1b 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Sanitarna kanal. DN 200 m' 6150 48.000,00 295.200.000,00 
Meteorna kanalizacija   10% san. kan. 
14.256.000,00 14.256.000,00 
N Raice 300 PE PE 300 53.000,00 15.900.000,00 
   
Skupaj: 325.356.000,00 
 
6.3.2 LETNI STROŠKI OBRATOVANJA, VZDRŽEVANJA IN AMORTIZACIJE 
 
6.3.2.1 Kanalizacijski sistem 
 
Preglednica 6.15: Ocena letnih spremljevalnih stroškov kanalizacije po opciji 1b 
POSTAVKA 
Vzdrževalni in obratovalni 
stroški Amortizacija Skupaj 
Sanitarna kanalizacija 590.400,00 5.904.000,00 6.494.400,00 
Meteorna kanalizacija 28.512,00 285.120,00 313.632,00 
Skupaj 618.912,00 6.189.120,00 6.808.032,00 
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6.3.2.2 istilne naprave 
 
Preglednica 6.16: Ocena letnih spremljevalnih stroškov za N  Raice po opciji 1b 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT 
CENA 
SIT 
Energija PE 300 950 285000 
Delovna sila PE 300 700 210000 
Kemikalije PE 300 0 0 
Odlaganje biološkega blata PE 300 550 165000 
Vzdrževanje PE 300 700 210000 
Amortizacija PE 300 1850 555000 
Monitoring PE 300 250 75000 
SKUPAJ STROŠKI PE 300 5000 1500000 
 
6.3.2.3 Rekapitulacija letnih stroškov – varianta 1b 
 
Preglednica 6.17: Rekapitulacija letnih spremljevalnih stroškov po varianti 1b 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Kanalizacijski sistem LETO 1 6.808.032,00 6.808.032,00 
N Raice LETO 1 1.500.000,00 1.500.000,00 
   Skupaj: 8.308.032,00 
 
6.4 VARIANTA 1C 
 
Po tej varianti se odpadna voda iz Raic odvaja preko kanal R-P na N Podgrad, ki se 
ustrezno povea. Odpadna voda iz naselja Starod se isti na lokalni N. 
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6.4.1 INVESTICIJSKI STROŠKI PO POSAMEZNIH SKLOPIH – VARIANTA 1C 
 
6.4.1.1 Sanitarna kanalizacija 
 
Preglednica 6.18: Ocena investicijskih stroškov sanitarne kanalizacije po opciji 1c 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Kanalizacija Raice DN 200 m' 2100 48.000,00 100.800.000,00 
Kanalizacija Starod DN 200 m' 870 48.000,00 41.760.000,00 
Kanal R-P DN 200 m' 1470 48.000,00 70.560.000,00 
   
Skupaj: 213.120.000,00 
 
6.4.1.2 Meteorna kanalizacija 
 
Pretežno se uporabi obstojea kanalizacija in obstojei iztoki iz zgradb. Upošteva se samo 
izgradnja krajših kanalov za odtok  meteorne vode iz cestnih površin in posameznih zgradb, 
kar bodo morali pretežno financirati lastniki ali upravljavci objektov. Zato ocenjujem stroške 
izgradnje meteorne kanalizacije samo na 10 % stroškov sanitarne kanalizacije. Meteorna 
kanalizacija vzdolž kanala R-P se zanemari, saj poteka kanal skoraj izkljuno po naravnem 
terenu. 
 
Preglednica 6.19: Ocena investicijskih stroškov meteorne kanalizacije po opciji 1c 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Meteorna 
kanalizacija 
  10% sanitarne 
kanalizacije 
14,256,000.00 14,256,000.00 
   
Skupaj: 14,256,000.00 
 
6.4.1.3 istilne naprave 
 
Preglednica 6.20: Ocena investicijskih stroškov za istilne naprave po opciji 1c 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
N Podgrad PE 230 45.000,00 10.350.000,00 
N Starod 70 PE PE 70 110.000,00 7.700.000,00 
   
Skupaj: 18.050.000,00 
 
N Podgrad se ustrezno povea, in sicer za minimalno 230 PE. 
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6.4.1.4 Rekapitulacija investicijskih stroškov – varianta 1c 
 
Preglednica 6.21: Rekapitulacija investicijskih stroškov kanalizacije po opciji 1c 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Sanitarna kanal. DN 200 m' 4440 48.000,00 213.120.000,00 
Meteorna kanalizacija   10% san. kan. 
14.256.000,00 14.256.000,00 
N Podgrad PE 230 45.000,00 10.350.000,00 
N Starod 70 PE PE 70 110.000,00 7.700.000,00 
   
Skupaj: 245.426.000,00 
 
6.4.2 LETNI STROŠKI OBRATOVANJA, VZDRŽEVANJA IN AMORTIZACIJE 
 
6.4.2.1 Kanalizacijski sistem 
 
Preglednica 6.22: Ocena letnih spremljevalnih stroškov kanalizacije po opciji 1c 
POSTAVKA 
Vzdrževalni in obratovalni 
stroški Amortizacija Skupaj 
Sanitarna kanalizacija 426.240,00 4.262.400,00 4.688.640,00 
Meteorna kanalizacija 28.512,00 285.120,00 313.632,00 
Skupaj 454.752,00 4.547.520,00 5.002.272,00 
 
6.4.2.2 istilne naprave 
 
Preglednica 6.23: Ocena letnih spremljevalnih stroškov za N  Starod po opciji 1c 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT 
CENA 
SIT 
Energija PE 70 500 35000 
Delovna sila PE 70 900 63000 
Kemikalije PE 70 0 0 
Odlaganje biološkega blata PE 70 1700 119000 
Vzdrževanje PE 70 1400 98000 
Amortizacija PE 70 4200 294000 
Monitoring PE 70 1300 91000 
SKUPAJ STROŠKI PE 70 10000 700000 
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Preglednica 6.24: Ocena letnih spremljevalnih stroškov za N Podgrad po opciji 1c 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT 
CENA 
SIT 
Energija PE 230 798 183540 
Delovna sila PE 230 588 135240 
Kemikalije PE 230 0 0 
Odlaganje biološkega blata PE 230 462 106260 
Vzdrževanje PE 230 588 135240 
Amortizacija PE 230 1554 357420 
Monitoring PE 230 210 48300 
SKUPAJ STROŠKI PE 230 4200 966000 
 
6.4.2.3 Rekapitulacija letnih stroškov – opcija 1c 
 
Preglednica 6.25: Rekapitulacija letnih spremljevalnih stroškov po opciji 1c 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Kanalizacijski sistem LETO 1 5.002.272,00 5.002.272,00 
N Podgrad LETO 1 966.000,00 966.000,00 
N Starod LETO 1 700.000,00 700.000,00 
   Skupaj: 6.668.272,00 
 
6.5 VARIANTA 1D 
 
Po tej varianti se odpadna voda iz vasi Starod odvaja do naselja Raice (kot v opciji 1b) od tu 
pa se skupaj s odpadno vodo iz vasi Raice odvaja do naselja Podgrad ter tu na N Podgrad. 
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6.5.1 INVESTICIJSKI STROŠKI PO POSAMEZNIH SKLOPIH – OPCIJA 1D 
 
6.5.1.1 Sanitarna kanalizacija 
 
Preglednica 6.26: Ocena investicijskih stroškov sanitarne kanalizacije po opciji 1d 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Kanalizacija Raice DN 200 m' 2100 48.000,00 100.800.000,00 
Kanalizacija Starod DN 200 m' 870 48.000,00 41.760.000,00 
Kanal R-S DN 200 m' 3180 48.000,00 152.640.000,00 
Kanal R-P DN 200 m' 1470 48.000,00 70.560.000,00 
   
Skupaj: 365.760.000,00 
 
6.5.1.2 Meteorna kanalizacija 
 
Pretežno se uporabi obstojea kanalizacija in obstojei iztoki iz zgradb. Upošteva se samo 
izgradnja krajših kanalov za odtok  meteorne vode iz cestnih površin in posameznih zgradb, 
kar bodo morali pretežno financirati lastniki ali upravljavci objektov. Zato ocenjujem stroške 
izgradnje meteorne kanalizacije samo na 10 % stroškov sanitarne kanalizacije. Meteorna 
kanalizacija vzdolž kanalov R-P ter R-S se zanemari, saj potekata kanala skoraj izkljuno po 
naravnem terenu. 
 
Preglednica 6.27: Ocena investicijskih stroškov meteorne kanalizacije po opciji 1d 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Meteorna 
kanalizacija 
  10% sanitarne 
kanalizacije 
14,256,000.00 14,256,000.00 
   
Skupaj: 14,256,000.00 
 
6.5.1.3 istilne naprave 
 
Preglednica 6.28: Ocena investicijskih stroškov za istilno napravo po opciji 1d 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
N Podgrad 1200 PE PE 300 45.000,00 13.500.000,00 
  
 Skupaj: 13.500.000,00 
 
V tem primeru upoštevamo samo 300 PE, saj je za Podgrad predvidena N kapacitete 900 
PE. Le ta se ob prikljuitvi dodatnih 300 PE iz naselij Raice in Starod ustrezno povea. 
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6.5.1.4 Rekapitulacija investicijskih stroškov – opcija 1d 
 
Preglednica 6.29: Rekapitulacija investicijskih stroškov kanalizacije po opciji 1d 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Sanitarna kanal. DN 200 m' 7620 48.000,00 365.760.000,00 
Meteorna kanalizacija   10% san. kan. 14.256.000,00 14.256.000,00 
N Podgrad 1200 PE PE 300 45.000,00 13.500.000,00 
   
Skupaj: 393.516.000,00 
 
6.5.2 LETNI STROŠKI OBRATOVANJA, VZDRŽEVANJA IN AMORTIZACIJE 
 
6.5.2.1 Kanalizacijski sistem 
 
Preglednica 6.30: Ocena letnih spremljevalnih stroškov kanalizacije po opciji 1d 
POSTAVKA 
Vzdrževalni in obratovalni 
stroški Amortizacija Skupaj 
Sanitarna kanalizacija 731.520,00 7.315.200,00 8.046.720,00 
Meteorna kanalizacija 28.512,00 285.120,00 313.632,00 
Skupaj 760.032,00 7.600.320,00 8.360.352,00 
 
6.5.2.2 istilne naprave 
 
Preglednica 6.31: Ocena letnih spremljevalnih stroškov za N  Podgrad po opciji 1d 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Energija PE 300 798 239400 
Delovna sila PE 300 588 176400 
Kemikalije PE 300 0 0 
Odlaganje biološkega blata PE 300 462 138600 
Vzdrževanje PE 300 588 176400 
Amortizacija PE 300 1554 466200 
Monitoring PE 300 210 63000 
SKUPAJ STROŠKI PE 300 4200 1260000 
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6.5.2.3 Rekapitulacija letnih stroškov – opcija 1d 
 
Preglednica 6.32: Rekapitulacija letnih spremljevalnih stroškov po opciji 1d 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Kanalizacijski sistem LETO 1 8.360.352,00 8.360.352,00 
N Podgrad LETO 1 1.260.000,00 1.260.000,00 
   Skupaj: 9.620.352,00 
 
V nadaljevanju sledi pregled stroškov za drugo varianto, tj. z vakuumskim principom 
odvajanja odpadnih voda. Tlorisni potek tras ostane enak, zato se tudi dolžine kanalov ne 
spremenijo. Sprememba je le v ceni na tekoi meter kanala, ustrezno so tudi dodane potrebne 
postavke rpalnih postaj ter rpalnih jaškov. Glede na to, da so doloene postavke ter izrauni 
identini kot za varianto 1 jih tu nisem navedel, so pa ustrezno upoštevani pri izraunih in 
analizah. Hišna rpališa po tej varianti zaradi naina delovanja sistema niso potrebna temve 
se v ta namen ustrezno dimenzionira vakuumska postaja. 
 
6.6 VARIANTA 2A 
 
6.6.1 INVESTICIJSKI STROŠKI PO POSAMEZNIH SKLOPIH – OPCIJA 2A 
 
Stroški meteorne kanalizacije so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1a. 
Stroški N so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1a. 
 
Preglednica 6.33: Ocena investicijskih stroškov sanitarne kanalizacije po opciji 2a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Kanalizacija DN 100 - Raice m' 2100 28.000,00 58.800.000,00 
Vstopni jaški Raice KOM 32 300.000,00 9.600.000,00 
rpalna postaja Raice KOM 1 20.000.000,00 20.000.000,00 
Kanalizacija DN 100 - Starod m' 870 28.000,00 24.360.000,00 
Vstopni jaški Starod KOM 18 300.000,00 5.400.000,00 
rpalna postaja Starod KOM 1 10.000.000,00 10.000.000,00 
   
Skupaj: 112.760.000,00 
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Preglednica 6.34: Rekapitulacija investicijskih stroškov kanalizacije po opciji 2a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Sanitarna kanalizacija KOS 1 112.760.000,00 112.760.000,00 
Meteorna kanalizacija   10% san. kan. 14.256.000,00 14.256.000,00 
N Starod 70 PE PE 70 110.000,00 7.700.000,00 
N Raice 230 PE PE 230 55.000,00 12.650.000,00 
   
Skupaj: 147.366.000,00 
 
 
6.6.2 LETNI STROŠKI OBRATOVANJA, VZDRŽEVANJA IN AMORTIZACIJE 
 
Preglednica 6.35: Ocena letnih spremljevalnih stroškov kanalizacije po opciji 2a 
POSTAVKA 
Vzdrževalni in obratovalni 
stroški Amortizacija Skupaj 
Sanitarna kanalizacija 225.520,00 2.255.200,00 2.480.720,00 
Meteorna kanalizacija 28.512,00 285.120,00 313.632,00 
Skupaj 254.032,00 2.540.320,00 2.794.352,00 
 
Vzdrževalni stroški v zvezi s N so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1a. 
 
Preglednica 6.36: Rekapitulacija letnih spremljevalnih stroškov po opciji 2a 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Kanalizacijski sistem LETO 1 2.794.352,00 2.794.352,00 
N Raice LETO 1 1.380.000,00 1.380.000,00 
N Starod LETO 1 700.000,00 700.000,00 
   Skupaj: 4.874.352,00 
 
6.7 VARIANTA 2B 
 
6.7.1 INVESTICIJSKI STROŠKI PO POSAMEZNIH SKLOPIH – OPCIJA 2B 
 
Stroški meteorne kanalizacije so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1b. 
Stroški N so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1b. 
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Preglednica 6.37: Ocena investicijskih stroškov sanitarne kanalizacije po opciji 2b 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Kanalizacija DN 100 - Raice m' 2100 28.000,00 58.800.000,00 
Vstopni jaški Raice KOM 32 300.000,00 9.600.000,00 
rpalna postaja Raice KOM 1 20.000.000,00 20.000.000,00 
Kanalizacija DN 100 - Starod m' 870 28.000,00 24.360.000,00 
Vstopni jaški Starod KOM 18 300.000,00 5.400.000,00 
rpalna postaja Starod KOM 1 10.000.000,00 10.000.000,00 
Kanal R-S DN 200 m' 3180 28.000,00 89.040.000,00 
rpalna postaja R-S KOM 1 25.000.000,00 25.000.000,00 
   
Skupaj: 217.200.000,00 
 
Preglednica 6.38: Rekapitulacija investicijskih stroškov kanalizacije po opciji 2b 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Sanitarna kanalizacija KOM 1 217.200.000,00 217.200.000,00 
Meteorna kanalizacija   10% san. kan. 14.256.000,00 14.256.000,00 
N Raice 300 PE PE 300 53.000,00 15.900.000,00 
   
Skupaj: 247.356.000,00 
 
6.7.2 LETNI STROŠKI OBRATOVANJA, VZDRŽEVANJA IN AMORTIZACIJE 
 
Preglednica 6.39: Ocena letnih spremljevalnih stroškov kanalizacije po opciji 2b 
POSTAVKA 
Vzdrževalni in obratovalni 
stroški Amortizacija Skupaj 
Sanitarna kanalizacija 434.400,00 4.344.000,00 4.778.400,00 
Meteorna kanalizacija 28.512,00 285.120,00 313.632,00 
Skupaj 462.912,00 4.629.120,00 5.092.032,00 
 
Vzdrževalni stroški v zvezi s N so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1b. 
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Preglednica 6.40: Rekapitulacija letnih spremljevalnih stroškov po opciji 2b 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Kanalizacijski sistem LETO 1 5.092.032,00 5.092.032,00 
N Raice LETO 1 1.500.000,00 1.500.000,00 
   Skupaj: 6.592.032,00 
 
6.8 VARIANTA 2C 
 
6.8.1 INVESTICIJSKI STROŠKI PO POSAMEZNIH SKLOPIH – OPCIJA 2C 
 
Preglednica 6.41: Ocena investicijskih stroškov sanitarne kanalizacije po opciji 2c 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Kanalizacija DN 100 - Raice m' 2100 28.000,00 58.800.000,00 
Vstopni jaški Raice KOM 32 300.000,00 9.600.000,00 
rpalna postaja Raice KOM 1 20.000.000,00 20.000.000,00 
Kanalizacija DN 100 - Starod m' 870 28.000,00 24.360.000,00 
Vstopni jaški Starod KOM 18 300.000,00 5.400.000,00 
rpalna postaja Starod KOM 1 10.000.000,00 10.000.000,00 
Kanal R-P DN 100 m' 1470 24.000,00 35.280.000,00 
rpalna postaja R-P KOM 1 15.000.000,00 15.000.000,00 
   
Skupaj: 163.440.000,00 
 
Preglednica 6.42: Rekapitulacija investicijskih stroškov kanalizacije po opciji 2c  
 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA CENA/ENOTO SIT CENA SIT 
Sanitarna kanalizacija   1 163,440,000.00 163,440,000.00 
Meteorna kanalizacija   10% san. kan. 14,256,000.00 14,256,000.00 
N Podgrad PE 230 45,000.00 10,350,000.00 
N Starod 70 PE PE 70 110,000.00 7,700,000.00 
   
Skupaj: 195,746,000.00 
Mavri, G. 2005. Idejni nart odvajanja in išenja odpadnih voda za vasi Raice in Starod. 75 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnina smer. 
Stroški meteorne kanalizacije so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1c. 
Stroški N so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1c. 
 
6.8.2  LETNI STROŠKI OBRATOVANJA, VZDRŽEVANJA IN AMORTIZACIJE 
 
Preglednica 6.43: Ocena letnih spremljevalnih stroškov kanalizacije po opciji 2c 
POSTAVKA 
Vzdrževalni in obratovalni 
stroški Amortizacija Skupaj 
Sanitarna kanalizacija 326.880,00 3.268.800,00 3.595.680,00 
Meteorna kanalizacija 28.512,00 285.120,00 313.632,00 
Skupaj 355.392,00 3.553.920,00 3.909.312,00 
 
Vzdrževalni stroški v zvezi s N so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1c. 
 
Preglednica 6.44: Rekapitulacija letnih spremljevalnih stroškov po opciji 2c 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Kanalizacijski sistem LETO 1 3.909.312,00 3.909.312,00 
N Podgrad LETO 1 966.000,00 966.000,00 
N Starod LETO 1 700.000,00 700.000,00 
   Skupaj: 5.575.312,00 
 
6.9 VARIANTA 2D 
 
6.9.1 INVESTICIJSKI STROŠKI PO POSAMEZNIH SKLOPIH – OPCIJA 2C 
 
Stroški meteorne kanalizacije so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1c. 
Stroški N so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1c. 
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Preglednica 6.45: Ocena investicijskih stroškov sanitarne kanalizacije po opciji 2d 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Kanalizacija DN 100 - Raice m' 2100 28.000,00 58.800.000,00 
Vstopni jaški Raice KOM 32 300.000,00 9.600.000,00 
rpalna postaja Raice KOM 1 20.000.000,00 20.000.000,00 
Kanalizacija DN 100 - Starod m' 870 28.000,00 24.360.000,00 
Vstopni jaški Starod KOM 18 300.000,00 5.400.000,00 
rpalna postaja Starod KOM 1 10.000.000,00 10.000.000,00 
Kanal R-P DN 100 m' 1470 28.000,00 41.160.000,00 
rpalna postaja R-P KOM 1 15.000.000,00 15.000.000,00 
Kanal R-S DN 200 m' 3180 28.000,00 89.040.000,00 
rpalna postaja R-S KOM 1 25.000.000,00 25.000.000,00 
   
Skupaj: 273.360.000,00 
 
Preglednica 6.46: Rekapitulacija investicijskih stroškov kanalizacije po opciji 2d 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Sanitarna kanalizacija   1 273.360.000,00 273.360.000,00 
Meteorna kanalizacija   10% san. kan. 14.256.000,00 14.256.000,00 
N Podgrad 1200 PE PE 300 45.000,00 13.500.000,00 
   
Skupaj: 301.116.000,00 
 
6.9.2 LETNI STROŠKI OBRATOVANJA, VZDRŽEVANJA IN AMORTIZACIJE 
 
Preglednica 6.47: Ocena letnih spremljevalnih stroškov kanalizacije po opciji 2d 
POSTAVKA 
Vzdrževalni in obratovalni 
stroški Amortizacija Skupaj 
Sanitarna kanalizacija 546.720,00 5.467.200,00 6.013.920,00 
Meteorna kanalizacija 28.512,00 285.120,00 313.632,00 
Skupaj 575.232,00 5.752.320,00 6.327.552,00 
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Vzdrževalni stroški v zvezi s N so enaki kot pri varianti 1 – opciji 1d. 
 
Preglednica 6.48: Rekapitulacija letnih spremljevalnih stroškov po opciji 2d 
POSTAVKA ENOTA KOLIINA 
CENA/ENOTO 
SIT CENA SIT 
Kanalizacijski sistem LETO 1 6.327.552,00 6.327.552,00 
N Podgrad LETO 1 1.260.000,00 1.260.000,00 
   Skupaj: 7.587.552,00 
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7 DISKUSIJA 
 
V prejšnjem poglavju sem predstavil nekoliko podrobnejši pregled stroškov po posameznih 
variantah in opcijah. Namen tega poglavja pa je primerjava variant oziroma opcij – tako 
tehnino kot stroškovno. Da lahko ocenimo primernost posamezne variante, je potrebno 
predvideti vse potrebne posege na sistemu ter upoštevati vse nastale stroške po 50. letih 
obratovanja, kolikor je predvidena življenjska doba sistema. Nemalokrat se namre zgodi, da 
nizki investicijski stroški nosijo s seboj visoke spremljevalne stroške. 
 
7.1 FINANNA OPREDELITEV POSAMEZNIH OPCIJ 
 
V preglednici 7.1 so podani skupni investicijski ter letni stroški po posameznih opcijah. 
Rezultati so za boljšo preglednosti v nadaljevanju podani še grafino. 
 
Preglednica 7.1. Investicijski stroški ter spremljevalni stroški na letni ravni 
Opcija Investicijski stroški v SIT Letni spremljevalni stroški v SIT 
Var. 1 - opcija 1a 177,166,000.00 5,529,952.00 
Var. 1 - opcija 1b 325,356,000.00 8,308,032.00 
Var. 1 - opcija 1c 245,426,000.00 6,668,272.00 
Var. 1 - opcija 1d 393,516,000.00 9,620,352.00 
Var. 2 - opcija 2a 147,366,000.00 4,874,352.00 
Var. 2 - opcija 2b 247,356,000.00 6,592,032.00 
Var. 2 - opcija 2c 195,746,000.00 5,575,312.00 
Var. 2 - opcija 2d 301,116,000.00 7,587,552.00 
 
Investicijski stroški po posameznih opcijah so podani v grafikonu 7.1, spremljevalni stroški 
pa v grafikonu 7.2. 
 
Ko želimo predvideti celotne stroške investicije po 50. letih delovanja sistema, je pomembno, 
da le-te diskontiramo, saj s tem dobimo realnejšo vrednost. Z diskontiranjem serije vplail 
(Kompare, 1991) dobimo današnjo oziroma sedanjo vrednost vseh vplail, ki jih vplaamo na 
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zaetku vsakega leta ob upoštevani doloeno obrestni meri po formuli: 
 1)1(
1)1(
−+
−+
=
n
n
rr
rASV         (23) 
SV......sedanja vrednost 
A........letno vplailo 
n.........število vplail oziroma število let 
r.........obrestna mera 
 
V mojem primeru predpostavim obrestno mero 2,5% na letni ravni ter 50 let, kolikor je 
predvidena življenjska doba sistema. Letno vplailo predstavljajo letni spremljevalni stroški 
pri posamezni varianti. Izraun je podan v preglednici 7.2.  
 
Grafikon 7.1: Investicijski stroški v SIT 
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Grafikon 7.2: Spremljevalni stroški na letni ravni v SIT 
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Preglednica 7.2. Vsi stroški po 50. letih delovanja 
Opcija Investicijski stroški v SIT Stroški po 50. letih v SIT Skupaj SIT 
Var. 1 - opcija 1a 177,166,000.00 177,246,452.90 354,412,452.90 
Var. 1 - opcija 1b 325,356,000.00 266,289,689.79 591,645,689.79 
Var. 1 - opcija 1c 245,426,000.00 213,731,974.35 459,157,974.35 
Var. 1 - opcija 1d 393,516,000.00 308,352,272.80 701,868,272.80 
Var. 2 - opcija 2a 147,366,000.00 156,233,110.56 303,599,110.56 
Var. 2 - opcija 2b 247,356,000.00 211,288,323.92 458,644,323.92 
Var. 2 - opcija 2c 195,746,000.00 178,700,335.16 374,446,335.16 
Var. 2 - opcija 2d 301,116,000.00 243,196,808.62 544,312,808.62 
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Grafikon 7.3: Investicijski stroški v primerjavi s spremljevalnimi stroški po 50 letih v SIT 
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Grafikon 7.4: Skupni stroški po 50. letih delovanja v SIT 
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e vzamemo v precep investicijske stroške, so ti najnižji pri opciji 2a, kar je bilo tudi 
priakovati, saj je tu najmanj cevovodov, poleg tega je privzeta najnižja cena za tekoi meter 
izvedene kanalizacije. Naslednja opcija je 1a, ki pa se zelo malo razlikuje od opcije 2c. Za 
razliko od obeh opcij v drugi varianti, ki sta zasnovani na vakuumskem principu, je opcija 1a 
zasnovana na gravitacijskem principu odvajanja voda. Dejstvo pa je, da v stroške pri nobeni 
opciji  ni vkljuen odkup zemljiš, ker je zaradi pomanjkanja podatkov to precej težko oceniti. 
To seveda prinese dodatne stroške, ki pa jih pri opciji 1a oziroma 2a ni, oziroma so skoraj 
neznatni, saj veina cevovodov poteka po javnih zemljiših. 
 
Enak vrstni red je glede stroškov oziroma skupne vrednosti investicije po 50. letih. Tudi tu 
smo ta vrstni red lahko priakovali, saj so vzdrževalni stroški podani kot delež investicijske 
vrednosti kanalizacije oziroma istilnih naprav. Poudariti pa je treba, da so vse cenovne 
postavke vzete na podlagi približnih ocen, še posebej to velja za cene v zvezi z vakuumskim 
sistemom odvajanja. Kljub precej nižjim cenam kanala pa konna razlika ni tako velika kot 
sem sprva priakoval predvsem zaradi sorazmerno dragih vtonih jaškov. Najdražji del 
celotnega omrežja pa je vakuumska postaja. Ponovno naj poudarim, da je razmeroma majhna 
razlika (približno 30 mio. SIT) v stroških investicije med obema opcijama realno lahko 
bistveno manjša, e bi upošteval realne stroške, predvsem glede jaškov in sesalne postaje. To 
pa je bilo v mojem primeru skoraj nemogoe, saj bi bilo potrebno celoten sistem natanno 
dimenzionirati in šele nato bi lahko dobil pravo finanno sliko. Poleg tega je tudi vzdrževanje 
vakuumskih sistemov precej dražje, saj je potrebno ventile v vstopnih jaških redno servisirati, 
kar pri gravitacijskih revizijskih jaških ni potrebno. 
 
Da bi dobil bolj realno finanno sliko sem ocenil varianto 1a še z modelom MONKI in dobil 
rezultate, prikazane v preglednici 7.3. Poudariti pa velja, da skupni spremljevalni stroški  v 
tem primeru niso diskontirani, saj tega model ne predvideva. 
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Preglednica 7.3. Pregled stroškov po modelu MONKI 
Postavka Cena v SIT 
Investicijski stroški kanalizacije 98,028,284.16 
Investicijski stroški N 73,526,920.27 
Skupaj I 171,555,204.44 
Postavka Cena v SIT/leto Stroški po 50. letih v SIT 
Spremljevalni stroški 
kanalizacije 4,324,054.10 216,202,704.78 
Spremljevalni stroški N 6,959,323.00 347,966,150.20 
Skupaj S 11,283,377.10 564,168,854.98 
Skupaj S (diskontirano) 11,283,377.10 361,655,683.03 
    
 Skupaj I+S 735,724,059.41 
 
Skupaj I+S (diskontirano) 533,210,887.46 
 
Vidimo, da se cena investicije po modelu MONKI skoraj do potankosti ujema z mojim 
izraunom. Razlika je le v razmerju med ceno omrežja ter ceno N, kar je posledica razlinih 
cenovnih postavk (glej poglavje 6.1). Stroški celotne investicije po 50. letih obratovanja pa so 
po modelu skoraj trikrat višji, kar je posledica ve kot dvakrat višjih vzdrževalnih stroškov 
kot sem jih predpostavil v svojih izraunih ter neupoštevanja diskontiranja. Višji vzdrževalni 
stroški so najverjetneje posledica vejih investicijskih stroškov za N. V primeru, da stroške 
diskontiramo, pa seveda dobimo nižje skupne stroške investicije (glej preglednico 7.3). 
Primerjava vrednosti, dobljenih po modelu, ter vrednosti, ki sem jih dobil s svojimi izrauni je 
podana v preglednici 7.4. Vidimo, da se vrednosti precej razlikujejo, o razlogih za to pa sem 
že govoril. 
 
Preglednica 7.4: Primerjava vrednosti, dobljenih z razlinimi izrauni 
NAIN IZRAUNA VREDNOST 
Moj izraun 354,412,452.90 
Model MONKI 735,724,059.41 
Model MONKI (z upoštevanim dikontiranjem) 533,210,887.46 
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7.2 TEHNINA OPREDELITEV POSAMEZNIH OPCIJ 
 
V tem razdelku bom še tehnino ovrednotil primernost posameznih opcij. V mislih imam 
predvsem opciji 1a in 2a, ki sta se pokazali kot najcenejši. 
 
Glede na literaturo in primere v praksi, vakuumski sistem ni najbolj primeren za tovrsten 
teren, kot ga imamo na našem obravnavanem obmoju. Predvsem je tu problematina 
precejšnja razgibanost terena. V praksi bi to pomenilo, da bi tudi vakuumski cevovod morali 
polagati precej globoko, da zadovoljimo maksimalne vzdolžne naklone (tako pri vzpenjanju 
kot padanju), kar pa izgubi smisel tovrstnega odvajanja odpadne vode. Vakuumski sistem se 
je v praksi pokazal kot najbolj uporaben pri razmeroma ravnih terenih, kjer bi bila tudi za 
zagotavljanje minimalnih padcev za gravitacijsko kanalizacijo potrebna precejšnja zemeljska 
dela oziroma globine kanalov. Poleg vsega naštetega, se je v praksi pokazala še ena težava in 
sicer pomanjkljivo znanje izvajalcev. Ker so tovrstni sistemi pri nas še precej neuveljavljeni, 
prihaja pri izvedbi zaradi pomanjkanja prakse do precejšnjih pomanjkljivosti in slabe izvedbe. 
Tako se kaj hitro lahko zgodi, da cena tovrstnega sistema mono preseže ceno klasinega 
gravitacijskega. Delno bi se to dalo rešiti z zelo kvalitetno izdelano projektno dokumentacijo. 
Prav tako kot pri izvedbi, se lahko kasneje pojavijo težave pri vzdrževanju sistema, bodisi 
zaradi slabe izvedbe, bodisi zaradi pomanjkljivega znanja upravljavca. 
 
Glede na zgoraj navedena dejstva ocenjujem, da je primernejši klasien gravitacijski nain 
odvajanja odpadnih voda po varianti 1a, s popolnoma loenima in neodvisnima 
kanalizacijskima sistemoma z dvema istilnima napravama. 
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8 ZAKLJUEK 
 
Cilj moje diplomske naloge je bil izbrati najbolj primerno rešitev glede ravnanja z odpadnimi 
vodami za naselji Raice in Starod. Pri iskanju rešitve sem moral upoštevati vse zahteve, 
navedene v uvodu. Zasnoval sem dve varianti, od katerih je imela vsaka še štiri opcije. 
Okvirno sem dimenzioniral tudi cevovode ter istilne naprave in potrebna rpališa. Za vse 
variante sem podal tudi grobo oceno investicijskih stroškov ter stroškov obratovanja, na 
podlagi katerih sem izbral dve najugodnejši ter ju analiziral tudi s tehninega vidika. 
 
Na podlagi dejstev, navedenih v poglavju Diskusija (poglavje 7), sem se odloil za varianto 
1a z gravitacijskim nainom odvajanja odpadnih voda, ki je pri nas že dodobra uveljavljen. 
Cena izbrane variante po 50. letih je res nekoliko višja kot pri varianti z vakuumskim nainom 
odvajanja, vendar vse predpostavke temeljijo na grobi oceni, do katere sem prišel na podlagi 
razgovorov s številnimi projektanti. Omeniti pa velja, da so cene postavk v zvezi z 
gravitacijskim nainom odvajanja gotovo bolj tone od cen postavk pri vakuumskem nainu. 
Ker je slednji razmeroma slabo poznan pri nas, sem dobil zgolj približne podatke, tako glede 
investicijskih kot tudi vzdrževalnih stroškov. Oboji lahko bistveno odstopajo od dejanskih, 
kar pa je za stroške gravitacijskega naina odvajanja precej manj verjetno. Glede na mnenje in 
izkušnje starejših kolegov, je izbrana rešitev bolj primerna tudi z vidika izvedbe in 
vzdrževanja, saj tako izvajalci kot vzdrževalci še nimajo dovolj izkušenj z vakuumskimi 
sistemi. Zaradi tega bo v bodoe nujno potrebno predvideti izobraževanja na tem podroju. 
 
Pri samem zbiranju podatkov in izdelavi naloge sem tudi spoznal, da je za vsako investicijo 
bistvenega pomena kvalitetno izdelana projektna dokumentacija, na podlagi katere lahko 
natanno predvidimo tako investicijske kakor tudi obratovalne stroške. Tu zatem nastopijo še 
kvalitetni izvajalci ter nenazadnje tudi vesten upravitelj sistema. S tem so zagotovljeni vsi 
pogoji za dobro trajno in cenovno ugodno obratovanje sistema, kar je seveda v interesu vseh 
uporabnikov.  
 
V uvodu sem se na kratko dotaknil tudi problema varovanja okolja na sploh. Kontrolirano 
odvajanje in kvalitetno išenje odpadnih voda mono pripomorejo k izboljšanju razmer v 
urbanem okolju, kjer to prej ni bilo urejeno. Izboljša se tudi kvaliteta podtalnice in nenazadnje 
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zmanjša možnost onesnaženja pitne vode. Vendar pa so odpadne vode le del odpadnih snovi, 
ki jih proizvede lovek. Onesnaženost zraka se je z zaprtjem velikih tovarn precej zmanjšala, 
prav tako so si opomogli številni vodotoki. Zgradile so se tudi številne istilne naprave, 
komunalne deponije, zmanjšuje se onesnaževanje podtalnice zaradi prekomernega gnojenja 
polj. e odmislimo nekatere globalne okoljske probleme, lahko na splošno reemo, da se v 
Sloveniji kvaliteta okolja postopoma izboljšuje. Še vedno pa je pri ljudeh prisotno premalo 
zavesti o varovanju okolja, kot jo imajo v nekaterih evropskih državah. To pa ne pomeni samo 
skrb za isto okolje, temve tudi varevanje z energijo in vodnimi viri. Le na ta nain bomo 
lahko ohranili isto in loveku prijazno okolje. 
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Abstract 
 
The diploma thesis deals with the problem of drainage and treatment of waste water for the 
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drainage. In the gravitational system, the designed pipes have a diameter of 200 mm for which 
I have proved with the Colebrook equation that they suffice for the expected discharge at 50% 
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flow. I have also designed a house pumping station and the capacity of the treatment plant. 
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also proved with the Colebrook equation that they suffice for the expected discharge at 100% 
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